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OuvRAOES ET TRADUCTIONS du même auieui^ 
qui se trouvent chez le même Libraire. 

Élémens de la Philosophie de l'esprit humain, par 

M. Bug. Stewart , professeur de Philosophie morale 

. à rUniversité d'Edimbourg, de la Société Royale 

d'Edimbourg, de diverses Sociétés savantes^ traduit 

de Tanglois par le même , 2 vol. in-8.^ 9 fr. 

De tik Disette , par B. Bell , de la Société royale 
d'Edimbourg , des Sociétés d'Aericulture d'Ecosse 
et de Bath, trad. de l'anglois parle même^ vol. in-8| 
Genève, i8o4. af. 5oc. 

Essais de Philosophie, ou étude de Fesprit humain. 
I.®' Essai : Analyse des facultés de l'esprit humain. 
11.^ Essai : Logique. Par le même : suivi de quelques 
opuscules de G. L. Le Sage ^ corresp. de FAcad. des 
Se. et de l'Inst. nat. etc., 2 vol. în-8, i8o5, 7 f. Soc. 

Notice sur la vie et les écrits de George-Louis Le Sage 
de Genève, membre de diverses académies, de la 
Société royale de Londres, et ci-devant de celle de 
Montpellier ; correspondant de l'académie royale des 
sciences de Paris , et depuis correspèndant de Flnstitut 
national de France, rédigée d'après ses notes par 
P. Prévost, suivie d'un opuscule de Le Sage sur les 
Causes finales , à\i Lucrèce neutonien, d'extraits de 
sa correspondance avec divers savans et personnes 
illustres, telles que le duc de la Rochefoucauld, 
madame la duchesse d'En ville , madame Necker , 
d'Alembert^ Bailly, Clairaut, La Condamine, Stan- 
hope, Eulcr, Lambert, Ch. Bonnet, Boscowich, et 
d'un extrait de la correspondance de Bachet de Mé- 
ziriac avec Nathan d'Aubigné, trisaïeul de Le Sage, 
vol. în-8 de 600 pages i8o5 6 fr. 

Essai sur le principe de population, ou Recherche de 
l'influence de ce principe sur le bonheur de Tespèce 
humaine dans les tems anciens et modernes, suivie 
de l'examen des moyens propres à adoucir les maux 
dont ce même principe est la cause, et du tableau 
des espérances que l'on peut concevoir à ce sujet. Par 
T. R. Malthus, raaître-ès-arts, associé du collège 
de Jésus à Cambridge , professeur d'histoire et d'éco- 
nomie politique au collège des Indes Orientales dans 
le Comté d'Hertford; trad. de l'anglois ; 3yo1.; in-8y 
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AVERTISSEMENT. 

J-J 'objet de cet écrit est d'exposer la 
théorie du calorique rayonnant y et d^en 
faire l'application à quelques phénomènes* 
Cette théorie, telle que l'auteur l'a con- 
çue et proposée il y a plus de dix-huit 
ans, a obtenu l'approbation de plusieurs 
bons juges. Mr. l'abbé Haiiy l'a adoptée 
dans la seconde édition de son Traité élé- 
mentaire de physique. Et depuis qu'elle 
a été publiée, elle a semblé jeter du jour 
sur une classe de faits aussi nombreux 
qu'intéressans. Il est donc tems peut- être 
de la discuter et de la développer, autant 
que le permet l'état actuel de nos con- 
noissances. 

L'auteur sent à cet égard son insuffi- 
sance , et invoque le secours des hommes 
à qui la science a dû ses plus grands 
progrès. Il n'envisage son travail que 
comme un premier effort , destiné à pré- 



VJ AVERTISSEMENT. 

parer la voie , qui lui paroît conduire a 
une mine riche et de facile exploitation. 

Indépendamment de ces développe- 
mens de théorie, les physiciens trouve- 
ront rassemblées dans cet écrit des ob- 
servations dignes de leur attention; en- 
tr'autres celles de Mr. Leslie. La partie 
de l'ouvrage de ce physicien sur la cha- 
leur, qui est à la fois purement expé- 
rimentale et exclusivement relative au 
rayonnement, est traduite ici en entier. 
Elle n'est encore connue en France que 
par de simples extraits, qui, bien qu'ex- 
cellens, ne suffisent pas entièrement peut- 
être a ceux qui veulent répéter les expé- 
riences , ou en suivre tous les détails. 

Quant aux faits connus , qui se trouvent 
ici reproduits; s'ils sont liés entr'eux par 
, une théorie claire , ils offriront peut-être 
un nouveau sujet de réflexion. 



Nota, i • Dans les morceaux de traduction que foi 

insérés occasionnellement dans cet oU" 
vrage^j'ai distingué mes Twtes marginales 
par les lettres initiales P. P,p, 

2. ' Les lecteurs trop occupés pour lire de suite 

Vexposé de ma théorie en trouveront un 
court résumé dans la section JX. 

3, Après eette même section IX ,f ai placé un 

avertissement particulier y relatif aux sec- 
tions suivantes. 



i 



Empirici, fermicae more, congerunt tantum et 
utuntur. Rationales autem , aranearum more , telas 
ex se conficiant. Apis ratio média est, quœ ma- 
teriam ex floribus tam horti quam agri elicit, sed 
simul etiam eam propria &culiate yertit et digerit. 
^eque absimile y^rao philosophise opificium est^ 
quae ex historia naturali et experimentis mechanicis 
pr^bitam materiam, non in memoria integram, 
sed in inlellecta mutatam et subactam reponit^ 

Bacon , Impetus philos. (Works , London , 

, i8o5. t. IX, p. 294.) 
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RAYONNANT. 



INTRODUCTION. 






CHAPITRE PREMIER^ 



/^ Que le, calorique rayonne. 



§. 1. V^^ ressent les impressions de la cha- 
leur à quelque distance. Ce phe'nomëne est si 
connu, qu'il est inutile de le prouver par des 
eicperiences faites directement dans ce but. 

Scheele est , je crois , le premier qui se 
soit applique a discuter ce phénomène. Mais 
ce grand chimiste n'y a pas applique les me-^ 
sures thermometriques. Ce qu'il a. dit là-dessus 
se trouve aux §§. 55, 56. 67. de son Traité de 
rairetdufeu. W observe que la fumée monte 
devant un feu dont la chaleur se fait sentir i 
dix pieds de dislance ; que Pair agité n'em- 
\ pèche pas cette émission de chaleur ; qu'un 
carreau de verre l'intercepte sans intercepter 
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la lumière ; que le verre réfléchit la lumière 
seulement ^ , mais que le métal poli réfléchit 
]a lumière et la chaleur j qu'un miroir métal- 
lique eoncave brûle sans s'échaufler, mais 
qu'enduit de suie il s'échaufle. De ces faits et 
de quelques autres de moindre importance, 
cet observateur concluoit que la chaleur , qui 
s'élève dans le poêle avec l'air, et qui s'envole 
par la cheminée, est difierente de celle qui 
s'élance par la porte du poêle dans la chambre, 
^ais ce n'est pas a cette dernière remarque, 
ni à celle par laquelle Scheele s'efibrce d'ex- 
pliquer cette diOerence, que nous devons nous 
arrêter ici. Les faits relatifs au rayonnement 
de la chaleur sont le seul objet qui doit nous 
occuper* Et sur cet objet Scheele ne nous ap« 
prend rien, de plus. 

Mr. Herschel a. fait voir, par une suite de 
belles expériences ^^, que les rayons calori- 
fiques sont susceptibles de réfraction et de 
réflexion. 

La réflexion de la chaleur a été connue dès 
long-tems ; et non-seulement la réflexion^ de 



* On verra ci-dessous que cette assertion est inexacte 
{§. i48.). 
** Traus. phil. pour 1800. 
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ÎKTROT)UeTlON. CftAP* I. 5 

la dateur luûiineuse, mais aussi celle de la 
chaleur obscure \ 

Il rcstoit un doute à cet ëgard. On pouvoit 
cioire que Tair etoit, dans ces expériences, 
]e seul Véhicule de la chaleur. Quoique cela 
fût bien improbable ^ par la nature même dea 
faits , il importoit que Ce doute fftt dissipa» 
Mr. le C. de Rumford a dérnootrë que le rayon- 
nement s^exe'cule dans le vide. Son appareil , 
aussi simple quHngénieux , consiste en un petit 
ballon de verre, au centre duquel est la boule 
iJ^un thermomètre. Le ballon étant vide d'air 
et plonge' ensuite dans Teau bouillante | l'ob^ 
servateur a vu le thermomètre monter ^ et ac« 
cuser re'chaufiement proddU à travers le vide. 

Quoiqu'en ce cas particulier , Tascension de 
cet instrument soit graduelle ; le rayonnement 
est rapide et comme instantanée. Mn Pictet 
a fait voir que le calorique parcourt vingt-trois 
mètres dans un instant sensiblement indivi*^ 
sible ^^ 



,MM«rtMàB«^i^«H^k««aM*taditaii^M<M*aMMM«ari*MMiai*MMMtMa(M*M«éa 



* Pyrométrie de Lambert) J. 3jè. 
** £8Sai sur le le feu^ §», 64. 
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CHAPITRE II. 

Que la chaleur se propage de deux manières. 

$. a. JLkdÉ9IINDAMM£NT de cette voie de 
rayonnemeAt, la chaleur se propage par voie 
de conductibilité'. On dit que la chaleur est 
conduite, lorsque le calorique passe de proche 
en proche d'une particule d^un corps à la par- 
ticule voisine. Cette manière de cheminer est 
lente et irrëguliëre ; le calorique serpente d'une 
masse à l'autre avec difficulté. 
. C'est ainsi qu'en chauffant l'extrémité' d'une 
barre métallique de longueur déterminée ^, 
on parvient insensiblement à échauffer l'extré- 
mité opposée. 

De savans physiciens se sont occupés de la 
propagation de la chaleur par voie de conduc- 
Ubilité ^^. 

La manière de conduire la chaleur , qui est 
propre aux solides j n'est pas exactement la 

* Mr. Bîot a démontré qu'il est impossible de chauf- 
fer d'un degré l'extrémité d'une barre de fer de 2 mètres 
ou six pieds de longueur en la chauffant par l'autre 
bout , car elle se fondroit auparavant. Bibl. bric. 

T. xxrir. p, 3^5. 

** Biot. 
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même, que celle qui est propre auii liquides 
et aux fluides. Geux-cine la conduisent presque 
que par un déplacement des particules dont 
ils sont composes ^. C'est par de petits courans^ 
qu'ils conduisent la chaleur. 

Je ne fais ces remarques , que parce qu'eu 
traitant du calorique rayonnant, on rencontre 
à chaque instant des faits qui appartiennent à 
la conductibilité ; et qu'il ^st par constfquent 
indispensable d^en faire mention. D'ailleurs je 
ne m'occuperai de ce sujet , qu'autant qu'il 
sera ne'cessaîre pour ëelairer celui que j'ai en- 
trepris de traiter *^. 



CHAPITRE III. 

Z)e8 différent éiata du calorique. 

$. 5. Xjb calorique est ou latent ou déve- 
loppé* 

Il y a lieu de croire que les corps contiennent 
beaucoup de calorique à l'ëtat latent. On peut 
concevoir dq calorique latent combine avec 
d'autres ëlémens; et du calorique latent sans 
être combine'. 

' ' ' ■■ ■ ■ ■ Il ■ ■ Il ■^— .11^— — i— »^p« n , j i^B ^ n 

* Bamford. 

•** Voye* à la fio la note A< 
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Laquanlilé de calorique latent contenue ea 
divers corps n'est pas la même. 

Le calorique de'veloppe' se manifeste par la 
dilatation qu'il opère dans les corps , et que 
mesure le thermomètre. 

Tout ce vaste spjet est ^omrae étranger à 
l'objet de cet ouvrage. 

Le calorique est libre ou gêné. Il est gêne 
dans l'intérieur des corps. . 



■^»w*"i»w««i«— "■••i"— «■^■^^^".■wi*— «■.■ 



CHAPITRE IV, 

Queêtions relatives à nature du calorique;, 

$. 4. JLiE root calorique a été inventé pour 
signifier la cause de la chaleur , avec l'inten-- 
lion , formellement exprimée , de ne rien pro- 
noncer sur sa nature ^. On a voulu laisser in- 
décis si la chaleur étoit produite par-un fliiide 
particulier , ou seulement par un n^ouvcinent 
imprimé aux molécules des corps y sans Fin- 
iroduction d'aucun fluide* 

Plusieurs grands physiciens pensent qu'il 
n'y a aucun fluide ^particulier auquel ce moi 



* Traité élém, de chimie par Ii«voisierjk ai.^* cdit, 
P^ria, 1793. T. I, p. 5, 



INTÎIOBUCTION. CHAP. Vf. f 

calorique soit applicable. Us croient que la 
chaleur est produite par les mouvemens intes* 
tios des molécules des corps. Le plus souvent 
cependant ces physiciens ont recours à uo 
éther oscillant , ou à l'air , ou à quelque autre 
milieu y propagateur des ondes auxquelles ils 
attribuent les phénomènes de la chaleur. 

D'auires croient que le calorique est un fluide 
particulier , qui pénètre dans les corps et pro-* 
duit toutes les apparences de ce genre. 

Parmi ces derniers^ plusieurs croient que 
lé calorique et la lumière sont identiques. 
D'autres sont d'avis contraire. Quelques-uns 
envisagent le calorique comme simple , un 
plus petit nombre en font un fluide compose'. 
Mr. J. A. Deluc croit que le calorique est une 
espèce de vapeur , composée d'une matière 
pesante tenue en état de suspension par la lu- 
mière ^. Cette conception jette^ du jour sur 
plusieurs phénomènes et mérite' d'être soumise 
à un sérieux examen. Cependant ^ pressé d'ar- 
river il l'objet principal que j'ai en vue^ je 
ffi'abstiendrai de toute discussion sur la com^ 
position du calorique* 

'Je ne vtux ppîni non plus reproduire, ifiet 
peser les argumens généraux apportés de pan 






^ Idées sut là météorologie ^ T. L p. i6gL» 
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et d'autre pour soutenir les diverses opinions, 
dont je viens de faire le tableau ^. Je me bor- 
nerai à un trës-petit nombre de remarques à 
ce sujet. 

§* 5. On verra ci-dessous (J. lO.) que je pro- 
pose de concevoir le calorique coranie un fluide 
particulier. Je représenterai le rayonnement 
de ce fluide comme une e'mission, et jamais 
comme une ondulation. Je crms cette concep- 
tion et cette représentation plus conformes 
qu'aucune autre à la nature des choses , et 
fondées sur les principes les plus sains de la 
physique geneVale. Mais si ceux qui pensent 
autrement substîtuoient des ondes à une émis- 
sion , ils rëussiroient peut-être k adapter à leur 
opinion les explications que je donne des phé- 
nomènes de cette classe. Je ne souhaite pas 
qu'ils. l'entreprennent , parce que je suis per- 
suadé que ce seroit ti^duire un langage clair 
et. naturel ea un langage obscur et ailificicl. 
Mais j'^n fais la remarque pour annoncer clai- 
rement le genre de travail que j'ai entrepris. 
Je n^ combattrai aucun système -; je ne reTu- 

r < 

ff 

* Mr, Fr. Paulet, élève de Técole irop. polyiecb- 
nîqaie/'a ragsem^Ié et discuté quelques-uns de ces 
v^Hmens.>.claas une DUsertaUon sur le feu, publiée 
a Lausanoe en iBo;. 
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tèrai aucune explicalîon. J'ai desseiu ^ eu me 
renferniaul dan& mou sujet , d'expliquer moi*» 
même à ma manière ce qui me parottra clai- 
rcment explicable , et d'indiquer les phéno- 
mènes dont l'explication reste imparfaite. Si 
chacun de ceux qui ont une opinion sur la 
théorie du calorique exposoit bien nettement 
ses conceptions à ce sujet , et faisoit voir com« 
ment au moyen de telles conceptions les fait» 
se trouvent co-ordonnés ; les physiciens ver* 
roieot d'un coup-d'œil laquelle de ces thcforie» 

* 

est la plus satisfaisante , ou si toutes sont à 
rejeter. 

§. 6. Entre plusieurs objections proposées 
contre l'opinion de ceux qui font du calorique^ 
un fluide particulier, je n'en relèverai que deux. 

1." Objection. On a dit que ceux qui font 
du oalorique un corps doivent le faire pesant; 
et que cependant les expériences les nlieux 
faites n'ont permis de reconnottre aucune pe*^ 
sanieur dans le calorique. 

Cette objection n'a pas beaucoujp de force, 
i."* Dé ce que nos instrumens les plus parfaits 
n'ont pu découvrir une telle qualité dans un 
fluide subtil, on auroit tort d'en conclure qufelle 
n'existe pas. 2." Ceux qui auront médité le sys- 
tème du calorique compose de Mr. J. A. Deluc, 
' ne serout pxis éloignés d'attribuer quelque 
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pesanteur à V\xn de ses elëmenS) sans rien pro- 
noncer sur Pauire. 3.** Aucune raison que je 
sache n'oblige à allribuer la pesanteur à toute 
]a matière. Si un corps eloit composé de parties 
liées entr'elles , dont quelques-unes, quoique 
suffisamment massives pour devenir sensibles ^ 
fussent néanmoins exeinptes de pesanteur ; les 
phénomènes du pendule attesteroient cette 
anomalie. Mais qu'un Suide subtil , composé 
de parties séparées les unes des autres et sans 
adhérence k d'auire« corps , soit destitué de 
pesanteur ; ce moyen de le découvrir seroit 
insuffisant. Si l'on suppose même que le fluide 
non-pesant adhère aui fiutres corps, mais qu'il 
soit d'une grande ténuité , il pourra se faire 
qu'aucun phénomène terrestre ou céleste ne 
décèle la présence d'une matière au^i subtile , 
et ne révèle à l'observateur cette légère viola- 
tion delà loi, qui porte, que la pesanteur est 
proportionnelle aux masses. Je prie qu'on 
veuille bien remarquer que je ne' dis point que 
le caIori(|ue est destitué de pesanteur. Je dîs^ 
seulement qu'il est permis de rester à cet égard 
dans l'ignorance 3 ce qui suffit pour détruire 
l'objection. 4.** Le calorique , ainsi que noua 
le reoojinoitrons, se présente comme doué de 
propriétés analogues à celles dç la lumière. 
Celle-ci a été envisagée comme un corps par 
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Newton et par ses disciples, quoiqu'on ne Fait 
jamais pesée ^. 

a. * Objection. On a argumenté des effets 
du frottement , pour nier l'existence d'un ca- 
lorique ibate'rieK Le frottement parott une 
source inépuisable' de calorique. 

On a déjà fait à cette objection quelques ré- 
ponses. Je me contenterai d'observer ici que la 
chaleur produite par la compression de l'air, et 
par l'écrouissement des métaui, atteste dans 



^ Ceuècomparaisonpourroitétre pressée sons d'autres 
points de vue, JMewton a rapporté les principaux phé- 
nomènes de la réfraction et de la réflexion aux lois 
de rtkttraction. Et très^réoenimeut Mr. La Place a 
eipliq|ué par ces même lois la grande anomalie qu'offi*e 
la réFraction opérée par certains cristaux diaphanes. 
Je n'entends pas comment ceux qui admettent ces 
explications peuvent demeurer flottans entre le sys^ 
tëme de l'émission et celui de l'ondulation. ( Voyez à 
U fia la note B. ) Or si l'on se détermine en faveur du 
premier 9 quant à ce qui concerne la lumière^ on aura 
une raison d'analogie en faveur de l'émission du ca« 
lorique y quoique je convienne d'ailleurs que cette raison 
«eule ne suffiroit pas pour entraîner l'assentiment. On 
aura/donc à examiner par rapport au calorique^ auquel 
de ces deux systèmes les phénomènes se rapportent 
le plus nauirellement. C'est la disposition dans laquelle 
il me seroit bien agréable d'espérer que seront ceux de 
mes lecteurs dont j'ambitionne le suSiage, 
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les corps la présence d'uoe quantité considé- 
rable de calorique , indépendamment de celui 
qui sert à entretenir la liquidité ou la fluidité. 
On ne sait point quelle est la densité de ce 
calorique qui sature tous les corps. On ignore 
avec quelle vilesse il est remplacé , lorsqu'on 
leur en enlève quelque partie. On n'est donc 
pas fondé à opposer comme une objection , 
un phénomène qui peut bien dépendre de 
ces circonstances cachées, jusqu'ici hors de la 
portée de nos instrumens ^. Il est à désirer 
ique l'on multiplie et que Ton varie les expé- 
riences qui pourroient jeter du jour sur ce 
sujet. Du reste , je ne veux point sortir de celui 
que j'ai entrepns, qui est uniquement d'expli- 
quer les phénomènes du calorique rayonnant 
au moyen d'une théorie claire. 



* Voyez à la fia la note G. 
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CHAPITRE V. 

Remarque historique, 

J. 7. J^AN. Beraouilli, danfc la 10.*"* sec- 
tion de SOD Hydrodynaonque , suppose que 
l'air est un fluide discret , dont les ëléoiens sont 
agiles. Au moyen de cette supposition , il ex- 
plique la loi de Maiiolte et en gëneVal les loia 
déséquilibre et des mouveoiens de l'air atmos* 
plierîque. 

Avant d'avoir connoissance de cet ouvrage j 
feu G, X«. Le Sage de Genève ëtoit parvenu , 
de méditation en méditation, au même résultat. 
II avolt même conçu ce sujet d'une manière 
.beaucoup plus étendue ; etavolt fait une ihëorle 
des flqldes âiscrets, beaucoup plus pleine qu'au* 
cune de celles que Ton avoit tentées avant lui. 
Sa manière d'envisager la constitution natu- 
relle des corps l'avoit engage dans cette re- 
cherche. II concevoit les fluides discrets comme 
étant agités. Il asslgnoit.des causes à cette agi- 
talion. Et au nombre de ces causes quelques- 
unes donnoient l'Idée d'une multitude de corps 
élémentaires isolés, mus en ligne droite d'une 
manière indépendante , avec des vitesses très- 
grandes I égales ; et dirigées en toutes sortes 
de liem. 
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Il y avoit loDg-tems que je connoissois ces 
Conceptions de Dao. Bernoulli e^ de~G. L. Le 
Sage. Il y avoit long-tems que j'ëlois accou- 
tume' à les appliquer au calorique (ou, comme 
on disoit alors ) au feu), lorsqu'en 1791 parut 
Y Essai sur le Jeu de Mr. Pictet, où se 'trouve 
consignée sa belle eipeVience de la reflëiion 
du froid. Mr. de Vegobre ^ m'ayant fait re- 
marquer que ce phénomène o'ëtoit pas cx-^ 
pliquë , je m'en occupai et lui appliquai la 
théorie du feu que j'adoptoîs habituellement. 
Envisageant donc le feu comme un fluide dis* 
çret , je tâchai de me faire une idée juste de 
ce qui se passoit dans la nature, et que les phy- 
siciens representoient par les mots de tension 
et autres analogues. Je tombai ainsi dans la 
notion de Te'quilibre mobile ; et je n'eus pas 
de peine à voir , que de cette notion de'rivoit 
nettement l'explication de la rëfleiion du froid. 
J'eiposai cette explication dans un mémoire 
intitulé De ^équilibre du feu, que j'envoyai 
au Journal de Physique , où il a été inséré en 
Avril 1 791 • La facilité , et la parfaite netteté, 
avec laquelle cette théorie expliquoit un phé- 
nomène, inexplicable sans elle, me frappèrent 
et m'engagèrent à en faire de nouvelles appii- 



^ C'est le même physicien qui à donoé depuis une 
excellente traduction des Com^ertcUions air la Chimie» 
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cations. Je publiai en 179a mes Recherches 
sur la cîmïeur ^^ En plus d'une occasion , je 
crus voir que, faute de counoftre et d'employer 
ces principes » les meilleurs physiciens dbn- 
floient des eiplicalion^ imparfaites de pbëno-- 
mènes que la théorie de l'équilibre mobile 
pouvoit seule- expliquer. Je publiai, a diOe-* 
rentes e'poques, quelques me'moires sugge'rës 
par des remarques de ce genre ; en particulier 
des Réflexions sur la chaleur solaire y occa-^ 
sionnées par un mémoire du P. Cotte y in- 
sérées dans le Journal de Physique de Février 
1795; et des Remarqués sur la chaleur et 
sur V action des corps qui l'interceptent, in- s 
seVcfes dans les Transactions philosophiques de 
la Socîëtcf Royale de Londres pour i8oa **. 
Ce dernier mémoire fut occasionne par quelques 
expériences fort curieuses de Mr.' Herschel; 
Ëtifia les eipeViences de Mr. lè C. de Rumford^ 
contenues dans ses Recherches sur la nature 
de IcL chaleur et sur la manière dont elle 
se propagée , ayant été publiées dans la Biblio» 
thèque britannique avant de l'être séparément, 

^ Une partie de ces recherches sera reproduite danf 
cet écrit. 

,** Ce mémoire a été extrait dans. les Annales d« 
chimie 9 et c'est par erreur que^ dans la Table de.ca 
recueil, ou IV attribué à mon parent Bénédict PreTOst. 
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j'insérai dans ce même recueil trois mémoires 
successifs , dont les deux premiers sont inti- 
tulés. Considérations sur les nouvelles re- 
cherches du Comte de Rumford relatives au 
mode d^action du calorique^ , et le troisième, 
Résumé des considérations sur le mode éCac^ 
tion du calorique ^. 

$. 8. Cette noie historique n'est nullement 
destinée à maintenir mon droit de propriété 
sur la théorie que j'expose ; car outre que ce 
seroit un objet de peu d'intérêt , ce droit a été 
reconnu par plusieurs physiciens justement cé- 
lèbres*^. Mais il m'a paru convenable défaire 
voir que la théorie de l'équilibre mobile, et ses 
nombreuses applications à la chaleur rayon- 
nante , ne sont rien moins <i qu'une hypo- 
)) thèse imaginée pour expliquer une expérience 
)) unique , ou pour éclaircir un fait nouveau, » 
comme a paru le supposer un grand physi- 



cien **''^. 



Cette expérience unique , ce fait nouveau ; 



* Bibl. brît. T. XXVI. p. i3, aoS, Sog. 

*^ Je nommerai en particulier ici avec reconnoîssance 
Mrs. Pîctet et Haûj. Et il me seroit facile de citer des 
savans étrangers, qui en ont usé de même. 

^*^ Mémoires sur la chaleur par le G. de Rnmfort, 
l^arif^ i8o4, p. i|8. 

comme 
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TexpeneDce de Mr. Pictet, la réflexion du 
froid ; me forcèrent à tirer des conse'quences 
nouvelles, et applicables à ce fait, à cette expe'- 
rience , d'une tbeorie avec laquelle j'etois dès 
long'tems familiarise. 

^$. g. Aussi la théorie du calorique discret 
et agite, qui a engendré celle de Téquitibre 
mobile , m'a-t-elle fourni successivement une 
explication nette et satisfaisante d'un grand 
nombre de phénomènes, que d'autres théo^ 
ries laissent absolument inexpliqués. Telle est 
entr'autres la loi des cfaangemens de tempéra- 
ture d'un corps plongé dans un milieu de tem** 
pérature différente* Cette loi si claire, si dé^ 
terminée, si bien reconnue expérimentalement^ 
n'a été, je croîs, expliquée, c'est-à-dire,^ 
ramenée à la théorie, que depuis qu'on a fait 
emploi de la théorie de l'équilibre tuobile. Et 
sans accumuler ici les exemples , j'ose espérer 
q^ue cet ouvrage en fournira plusieurs^ et ins- 
pirera quelque confiance pour une théorie qui 
comprend dans son enceinte une classe de phé? 
nomènes aussi étendue ^. 
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^ Voyez à la fin la note D. 
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SECTION PREMIÈRE. 

Exposition de IiA théorie de l'équilibub 

MOBIIiE. 

Oo peut exposer une the'orîe en la mêlant 
à la relation des faits ^ et Tintroduisant im- 
perceptiblement avec eux» On peut aussi l'en 
séparer, en la présentant sous la forme d'une 
simple hypothèse. Je préfère cette dernière 
mcfthode } afin que , sur cette exposition ^ 
le I lecteur puisse juger , si les conditions de 
l'hypothèse sont claires, et si elles sont d'accord 
entr'elles et avec les principes ge'ne'raux de 
là physique. Je passerai ensuite à l'explicatioa 
des faits par la théorie* 

CHAPITRE PREMIER. 

Constitution du calorique. 

§. 16. JLje calorique est un fluide discret. 
Chacun des.jélémens de ce fluide est très-petit 
par comparaison à la distance qui les se'pare 
les uns des autres. Chacun aussi est doué d^une. 
vitesse très ^grande et sensiblement infinie, 
lueurs c^ections sont diverses. Chacun suit 
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constaminent la même ligne droite, tant qu'au- 
jCuu obstacle ne Farréte. Mais Pun va d'un 
côté y l'autre de l'autre. 

Ces élémens se rencontrent très-rarement : 
en sorte que toutes les directions se croisent 
sans se nuire. 

Ils sont si nombreux que , dans un espace 
libre et chaud , on peut dire qu'il n'y a point 
de direction selon laquelle ne se meuvent line 
multitude d'élemens calorifiques. Cela n'est^ 
sBns doute vrai que sensiblement; puisque^ 
par e temple , doux directions contraires, sur 
la même ligne , ne pourroient avoir lieu, dans 
la rigueur mathe'matique , sans qu'il y eût des 
chocs. Mais il suffit que ces élëmens soient 
très-petits,, et la ligne sensible suffisamment 
épaisse , pour que l'assertion n'ait rien de 
choquant. 

Il en résulte que si , dans un espace libre 
et chaud , on considère un point quelconque} 
on pourra dire , que ce point est un centre , 
auquel tendent , et duquel partent , en tout 
sens, des filets d'élemens calorifiques. 

Et comme la vitesse de ces élémens est sen- 
siblement infinie , on peut dire encore que , 
quelque petit que soit un tems sensiblement 
fini , le point ou centre en question enverra 
jet recevra , pendant ce tems-là , des élémens 
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de calorique , seloD toutes les directions qnt 
l'on peut tracer ou feindre. 

J'ajoute enfin que le calorique est suscep'*' 
tible d'être réfléchie, peut-être aussi reTracie% 
ik peu près comme la lumière. 



CHAPITRE IK 

Remafques sur les explications déduites de 

cette constitution^ 

$^11. X BiiXE est la constitution que j'as- 
«gne au calorique y et au moyen de laquelle 
|e me propose d'expliquer les phénomènes ob- 
serves y qui dépendent du rayonnement. 

Une partie des faits s'explique , sans aucune 
addition ou détermination ulte'rieure. Une 
partie s'expKque au tnoyen de quelques nou- 
velles déterminations. 

Dans la coostittition du Calorique^ teUe que 
je viens de l'exposer , il y a fort peu de de'ter- 
minations* l.^ Je ne détermine rien sur la 
figure , et sur les propriétés , chimiques ou 
autres^ des élemens du calorique, a/ Je ne 
détermine que très-vaguement leur grandeur 
et leur mouvement* Nous savons seulement 
qu'ils. sojQt très-petits et très*rapides ; ce qui 
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laisse un nomI)lrè infini de degrés indéterminé^. 
5/ C'est par raison de simplicité^ que je dé- 
termine leurs directions et que je les fais exac- 
tement rectilignés. Les phénomènes nous les 
présentent telles sensiblement; mais il y a sou- 
vent un grand intervalle entre les choses sen- 
sibles et les choses réelles. 4»^ Je suppose 
, Fégalité entre le- nombre des élémens qui se 
meuvent en diverses directions. Aucun fhé^ 
nomëne ne nous engage à supposer cette éga« 
lité rigoureuse. 

Puis donc que la constitution assignée ici 
bisse bien des choses indéterminées , on ne 
pourra pas s'étonner que des faits subséquens 
introduisent un petit nombre de déterminations 
nouvelles. 

On voudra bien considérer encore que les 
faits de la nature i^tantifort compliqués, il ne 
peut manquer d'arriver quelquefois que l'ana- 
lyse en soit trop difficile pour âtre bien faite ik 
Vépoque où on l'entreprend. La science peui 
n'être pas assez avancée ; les faits peuvent être 
encore imparfaitement étudiés; enfin celtù qui 
discute ces faits peut manquer de plusieurs de$ 
moyens nécessaires pour obtenir le succès dé'^ 
siré. Une théorie ne peut se perfectionner que 
par le travail d^un grand nombre d'hommes 
occupés à la vérifier. 



I t 

93 DU CAIiOIlIQUE RAYONNANT. 



CHAPITRE III, 

État du calorique à la surface des corps^ 

§. 1 3. JL/a n s l'intérieur d'un corps solide , 
et probablement aussi dans l'intérieur d'ua 
liquide , le calorique, ne' peut se mouvoir li- 
brement. Il est gêné , ;il serpente de particule 
h particule , il est conduit d'une place à l'autre 
et ne rayonne point. 

Insensiblement quelques-uns de ces e'ie'mens 
gagnent la surl^ce des corps» Là ils redeviennent 
libres et commencent à rayonner. S'ils sont 
dans le vide ; ce rayonnement s'exécute sans 
gêne. S'ils sont dans l'air , le rayonnement est 
sujet & être intercepté. 

$• i5. Malgré cette interception I il pourra 
arriver, et il arrive en effet dans ie^ espaces clos 
et de peu. d'étendue , que par l'air ^ la chaleur 
sensible se propage plus vite que par le vide ; 
parce que par le vide eUe ne se propage qu'ea 
rayonnant , au lieu que par l'air elle se pro«» 
page à la fois en rayonnant et par voie de con* 
ductibilité, ou par des courans qui la tran»-* 
portent d'un lieu à l'autre. Mais ce n'est pas 
ee dont j'ai & m'occuper , il me suffit d^iaire 
remarquer que le calorique arrivé & lasurfaM 
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<â^un eorps peut commencer k rayonner^ même 
k travers l'air ^ Et comme le calorique est un 
fluide fort subtil , ou doit concevoir que les 
particules de l'air sont assez grosses y pour en 
coDienir beaucoup ; en sorte que ces parti- 
cules elles-mêmes y peuvent fort bien être 
dans le cas des corps dont je parle , que le ça« 
lorique traverse lentement et à la surface des^ 
quels il rayonne. Je dis cela y sans affirmer que 
la cbose soit ainsi ; maïs je le dis comme unct 
chose vraisemblable 9 qui découle de nos prin-> 
cipes sous certaines conditions. On comprend 
que ces conditions sont relatives à la consti- 
tution des gaz et à la grosseur de leurs parti- 
cules comparées k celles du calorique. 

§. i4* Si Fon a bien suivi la eonse'quence 
ge'nerale et imme'diate de la théorie y appli- 
quée k l'ëtat. du calorique qui se trouve placé 
il la surface des corps ; oni n^aura point dé 
peine k concevoir chaque point de la surface 
d'un corps chaud sous le point de vue relatif 
à son ëchauffemenl. Chaque point de la sur-* 
Jhce d^un corpa doué de quelque chaleur est 
un centre, auquel tendent, et duquel partent^, 
en tout sens, des filets de calorique. 

§. i5» Il en part en tout sens. Car le calo** 
Tique sort de Fintërieur du corps où il rampoii f 
€t parvenu à la surface y il s'échappe. Mais 
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quelle que soit la ôause de ce mouvement (que 
chaque élément du telorique recouvre des qu'il* 
est libre ) ^ il n'y a pas tle raison apparente qui 
puisse nous engager j au premier aperçu , -. à 
supposer qu'il affecte une direcûon particulière. 
£t puisque la nature de ce fluide discret est 
telle , que ses ëlëmens se meuvent , les uns en 
ime direction , les autres en une autre , selon 
tous les divers sens que l'imagination peut con- 
cevoir ( $. lo. ) ; nous devons faire usage ici 
de cette hypothèse , qui* a été disertement 
posée et admise en son lieu. Cette disposition 
est ce qui constitue l'émission du calorique. 

§. i6. Je dis de plus, qu^l arrive au point 
de la surface dont je parle des filets de rayons 
calorifiques en tout sens. Ceci est dit en sup* 
posant que le corps se trouve placé dans un 
lieu plus ou moins chaud. Si ce lieu est le vide, 
le calorique s'y meut librement en tout sens 
( $. lo ). Donc notre assertion ne peut man- 
quer de se vérifier. Si le corps est entouré 
d'autres corps plus ou nM>ins chauds ; comme 
chacun de ceux-ci émet du calorique en tout 
sens ($• i5. ) ) le point que nous considérons 
ne peut manquer d'en recevoir de mêihe. Si au 
nombre de ces corps.se trouve l'air, i.* on peut 
supposer que les molécules de l'air rayonnent, 
a."", tout 9u moins ^ on sait que le calorique 
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rayonne en grande partie à travers raîr. Ainsi 
^assertion subsiste encore en ce cas. Les rayons 
de calorique qui entrent dans le corps cons- 
tituent ce qu'on pourroit nommer Vimmission. 
jNous dirons simplement que c'est le calorique 
reçu par le corps. 

§» 17. Il ne peut paroitre diflBcilc de con- 
cevoir l'allée et la venue des éiëmens du calo- 
rique sur une même ligne physique , qu'à ceux 
qui ne sont pas assez accoutumes à considérer 
les grandes et les petites quantités , ou qui 
la'ont pas assez remarqué , combien il y a de 
petites masses et de grandes vitesses dans l'u- 
nivers. Dès . qu'on est familiarisé avec ces 
notions 9 rien de plus simple que la conception 
d'un corps qui émet et reçoit a la fois. Les 
élémens du calorique^ tous distincts et séparés, 
sortent lentement du corps et sont aussitôt en 
proie à la cause qui tient perpétuellement ces 
élémens dans un état de mouvement. Ils fuient 
donc en tout sens. Les uns rentrent sans doute 
dans le corps, les autres s'en éloignent* Ceux^ 
ci sont remplacés par les élémens venant du 
dehors. Parmi ces derniers , tous doués d'une 
grande vitesse ; les uns sans doute sont arrêtés 
à la surface du corps et rétournent peut-être 
dans les légions extérieures ; mais un grand 
nombre , poussés avec violence (comme ils le 
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sont) 9 se font jour à travers les pores da corps, 
j pénètrent ^ sont absorbés. Il n'y a en toot 
cela rien que de' clair et de concevable ; rieu 
ménie qu'on ne pût étayer par quelques ana» 
logies. La pluie , par exemple , grossit Fean 
d'un bassin dans lequel elle tombe ; ce qui 
n'empêche pas qu'en même tems beaucoup 
d'eau ne s'élève du bassin y par là voie de 
l'évaporation ^. Mais les analogies sont très<^ 
imparfaites y lorsqu'on est forcé de passer des 
choses sensibles aux choses intellectuelles. Et 
l'on comprend bien , que ce n'est que par les 
yeux de l'entendcftnent , que l'on peut saisir 
les mouvemens de corps aussi déliés y que le 
sont les élémens du calorique. 

- - — — ■ — ■ — ■^— — 

* C'est ainsi encore qae la peau^ étant poarvae de 
vaisseaux exhalans eL inhalans, émet et reçoit tout à la 
fois des substances gazeuses. £t s'il étoit permis de 
comparer les choses naturelles à celles qui sont le pro- 
dnit de Findustrie humaine^ on pourroit assimiler les 
échanges du calorique à la circulation de la monnoie. 
S'il j a deux fluides électriques, il est probable qu'ib 
s'entrecroisent en bien des cas sans se nuire. Les rajons 
de la lumière se traversent sans se gêner mutnellement. 
En parcourant la nature et l'art sous ce point de vue , 
on trouveroit , je pense , d'autres exemples de même 
genre ^ propres â aider la conception d'un phénomène, 
qui n'oiFre par lui-même rien de choquant ni d'impro- 
bable. 
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§. 18. Le calorique, à la surface d'un corps 
cbaud, doit abonder eu raison directe de la 
chaleur de ce corps , c'est-à-dire , de rabon- 
dance du calorique intérieur. Ainsi l'émission 
doit suivre le même rapport. Cela rcfsulte du 
mouvement moyen des ëlcfmens du calorique 9 
mouvement constant lorsqu'il est libre , et au- 
quel le corps oppose un obstacle qui , par une 
moyenne 9 est aussi partout le même. 11 en 
sera encore ainsi de deux corps pareils. Donc ^ 
daHs les corps de même nature ^ V émission 
est proportionnelle à la chaleur du corps ^. 
Mais si l'obstacle change , il n'en sera plus de 
même. Ainsi dans les corps de nature diffé- 
rente y il pourra en être autrement. J'observe 
en outre qu'il pourroit arriver, qu'à un certain 
point de condensation, le calorique se fît obs- 
tacle à lui-même, ou mécaniquement, ou chi- 
miquement, 

* G^tle proposition sera reprise ci-dessous (5f. 5i et 
•uiT.> 
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CHAPITRE IV- 

De V équilibre du calorique rayonnant. - 

9 

i» 19. J^^ÈQUILIBKE du calorique rayon- 
nant a lieu entre deux espaces voisins , 
lorsque ces -deux espaces font entr^eux des 
échanges égaux de cette matière. Celle espèce 
dVquilibre ne consiste pas dans le repos , mais 
an contraire dans un mouvement perpétuel et 
très-rapide ; on peut donc, pour le distinguer 
de ceux que l'on a coutume de considérer dans 
b statique , le designer par l'expression A^équi- 
Khre mobile. Il est bien probable que Fe^quî- 
Kbre qui s'établit par voie de conductibilité 
n'est pas d'une autre nature ; mais je ne m'en 
occupe pas ici^ * 

$. 20.' Quoique le peu que je viens de dire 
puisse en quelque sorte suffire pour faire en- 
tendre comment on doit concevoir l'équilibre 

mobile ; il convient de donner à cette notion 

t. 

' plus de développement, en usant de quelques 
exemples propres à en faciliter la conception: 
car c'est sur cette ide'e que repose l'^xplicatioa 
de plusieurs phénomènes importans. 

Et d'abord il faut faire voir qu'elle dérive 
immédiatement de la constitution que nous 






t 



» 
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avons assignée au calorique. D'après celte consr 
tUulioD, il est impossible de concevoir uo autre 
e'quilibre de chaleur entre deux corps ou es- 
paces, mis en communication et sépares par 
quelque distance. Les rayons de calorique 
qu'ils émettent ne se rencontrent presque 
jamais ; sont sépares les uns des autres ; cliacua 
se meut selon la direction qui lui est propre ; 
il n'y a rien là qui ressemble à la balance mu- 
tuelle de deux poids égaux \ ou à l'action de deux 
T^s%ox\s égaux et arc-boutes, qui s'oppi^sent 
un mutuel obstacle. Les élemens du calorique 
traversent librement l'espace. Si donc ils sont 
également abondans en deux espaces mis ea 
communication , cela doit venir de ce que 
chacun- d'eux reçoit autant qu'il émet. 

En effet, supposons deux corps de même 
nature , voisins sans être contigus , xon- 
tenant chacun xooo ëlémens de calorique. Que 
ces deux corp^ communiquent entr'eux et 
zie communiquent aviec aucun autre. Que 
chacun d'eux e'mette et envoie à l'autre, dans 
\e cours d'une seconde, la j^'°* partie du 
calorique qu'il contient. Chacun donc enverra 
par seconde 100 élémens ; et recevra aussi 
100 elémens. Ainsi, de seconde en seconde, il 
contiendra toujours 1000 e'iémens. Il ne s'é- 
cliauffera ni ne se refroidira en vertu de la 
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communication qui a lieu entre lui et son voisin. 
On dira en ce cas que l'e'quiHbre de calorique 
rayonnant est établi entre ces deux corps. 



CHAPITRE Y. 

De la rupture et du rétablissement de 

Véquilibre mobile. 



L 



'ÉQUILIBKE alieuy disions-nous, entre 
deux corps voisins, lorsqu'en vertu de leurs 
«missions re'ciproques , ils font des échanges 
ëgaux. Et en / ce cas , leur voisinage mutuel 
n'altëre point leur tempe'rature. 

$. ai. Cet équilibre est rompu , si l'un des 
corps envoie à l'autre plus de calorique que 
celui-ci ne lui en renvoie , ou en d'autres 
termes^ si l'un des corps, suppose's de même 
nature , est plus chaud que l'autre. Si , par 
exemple , 'l'un contient 2000 e'Iemens , tandis 
que l'autre n'en contient que 1000; pendant 
la 1.^'* seconde , en partant des suppositions 
prëce'dentes ( §. 20. ) , celui-ci n'envefrra que 
100 particules i l'autre, qui lui en enverra 200. 

$• 22. Par l'effet de ces émissions et immis- 
sions successives et inégales, (les émissions 
étant toujours proportionnées à la quantité de 
chaleur intérieure du corps qui émet ($. 18.} 
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on comprend que l'équilibre tend à se rétablir. 
£a un tenis pliis ou moins long y il est enfin 
sensiblement rétabli. 

Feu^G. L, Le Sage de Genève ^, i qui je 
communiquai, en 179I9 un mémpire ^^i dans 
lequel j'esposois cette théorie , me remit une 
note 9 qu'il avoit écrite pliys de trente ans au- 
paravant , dans le but d'estimer le tems néces* 
saire pour ramener cette espèce d'équilibre 
entre deux fluides discrets quelconques. 

£n appliquant ses théorèmes à mon sujet , 
l'en tirai le résultat suivant , propre i rendre 
sensible la marche du phénomène. 

Supposons que les densités du calorique 
libre, dans deux espaces voisins, soient comme 
les nombres 1 et a ( c'est-à*dire , que Fun soit 
deux fois plus chaud que l'autre). Supposons 
encore que , dans une seconde , il passe , à» 
Fun à Pautre espace, un nombre d'élémens 
de calorique , qui soit au total comme 1 est k 
'>.o (en sorte que , pendant ce petit tems , il 
se fasse des échanges pour un dixième de tout 
le calorique). Après sept secondes, le ra'pport 



* Voyez la Notice de sa vie et de sci écrits que j'ai 
publiée en i8o5 , cbez Paschoud à Genève. 

*^ Imprimé daW le Journal de Physique^ de cette 
même «iwée. 
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des densités du calorique dans les deux e^aoes 
sera celui de 5 à 6. Apres quatorze secondes, 
ces densités seront comme les nombres 28 et 
S9 , c'est-à-dire y très-voisines de l'^alite : 
bientôt l'équilibre paroitra rétablL 



CHAPITKE VI. 

Extension des définitions précédentes. 

§. 23. JL^ANS tout ce qui précède je n'ai parlé 
que de l'équilibre du calorique rayonnanL 
Tout nous porte à croire que l'équilibre du ca- 
lorique conduit (§. a. ) est de même genre. 
Ce doit être aussi un équilibre d'écbanges y un 
équilibre mobile. Car 1/ dans l'intérieur d'un 
corps les élémens du calorique gêné ne sont 
guère plus sujets i se rencontrer mutuellement, 
que ceux du calorique libre qui se meuvent 
dans un espace non r&istant : d'où il résulte 
que , dans un même corps , l'équilibre de 
chaleur entre ses parties doit être un équOibre 
mobile. 2/ Lorsque le calorique passe d'un 
corps à l'autre , on peut faire précisément la 
même remarque ; et même on peut presque 
toujours saisir ua moment, où le calorique qui 
passe redevient libre et rayonne. Ainsi ^ soit 

qu'a 
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iqu^ s'a^sse du calorique conduit intérieure-* 
ment àatis un même corps ^ ou de celui qui 
est conduit d'un corps à Pautre y on ne peut 
bien concevoir Peiistence ou le rétablissement 
^e Fe'quilibre de chaleur que par voie d'à-: 
changes. * 

§. a4« Lorsqu'on place un thermomètre dans 
un lieu chaud y le calorique rayonnant est le 
premier qui doit l'affecter. Ensuite cet instru* 
ment doit conformer peu â peu sa température 
k celle des corps qui le touchent y selon leur 
propriété plus ou moins conductrice. 

§. a5. Il est clair , d'après ce qui précède ^ 
qu'en gênerai y et moyennant un tems suffisant^ 
l'équilibre de rayonnement et l'équilibre d^ 
conductibilité doivent avoir lieu à la fois. Deux 
corps contigus , et mis dès long-tems en com- 
munication par voie de conductibilité, sont en 
équilibre à cet e'gard'. Si l'on vient à les séparer 
3s seront encore en e'quilibre par voie de 
rayonnement. 

Mais quant k l'équilibre rompu , on peut 
concevoir, entre les deux moyens de le ré- 
tablir, des différences dépendant de la nature 
des corps. Il peut se faire qu'un corps d'une 
certaine espèce donne au calorique un plus 
libre passage par voie de rayonnement ; et un 
autre au contraire , par voie de conduciibiliteV 

5 
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Je n'ai eu en Tue jusqu'ici y que d'expliquer 
nettement mes' conceptions sur la théorie du 
calorique rayonnant. C'est pour être plus clair 
que je les ai entièrement séparées de l'expé- 
rience , et que je les ai présentées sous Une 
forme hypothétique. Je vais maintenani diriger 
mes efforts vers la vérification de cette théorie^ 
en expliquant par son moyen les faits observés : 
ou , ce qui revient au même y je vais déduire 
de la théorie ses conséquences j et voir jusqu'à 
•quel point l'expérience les confirme. A cet effet 
je déduirai de l'hypothèse quelques lois géné- 
rales, que je coàaparerai à celles que les phé- 
nomènes nous ont fait connottre : après quoi 
)e suivrai ces lois ^aas leurs diverses appli- 
cations. 
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S E C T I O N 1 1. 

DjSS liOIS DE LA CHAUSUH CROISSANTE ET 

DÉCROISSANTE. 

Nous cODsidërerons d'abord séparément le 
calorique qui entre dans un corps, et celui 
qui en sort. Ensuite nous combinerons ces 
deux effets. 

CHAPITRE !• 

Des loU de la chaleur entrante. 

$« 36. JLjoR s qu'une source de chaleur 
s'ouvre 9 les corps qui y sont exposes l'ab- 
sorbent selon leur nature. Mais comme ils n'en 
reçoivent qu'une quantité finie en» un tems 
fini , il leur faut un certain tems pour atteindre 
un degré donné de température. 

$• 27. J'ai indiqué le résultat du calcul de 
ce tems pour le calorique libre , et en ayant 
égaird à sa sortie aussi bien qu'à son entrée. 
Mais que le Calorique soit libre ou gêné y s'il 
entre dans un lieu dont il ne ressort plus ; la 
chaleur acquise par cette communication dé- 
pend du tems et de l'intensité de la source. 
C'est ce qui se vérifie même assez bien dans 
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les expériences commanes \ quoique le calo- 
rique D^y soit pas coosidéré uniquement comme 
entrant. Si l'on présente à un même feu , i 
certaine distance ^ un même corps ; ce corps 
s'édliauffe peu dans un tems court, et beaucoup 
jdans un tems long. D'un autre côtë| si l'on 
approche ce corps pendant un même tems de 
deux feux difTérens, il s'échauffera plus auprès 
du feu le plus ardent. 

§. a8. La loi relative à l'intensité est trèsr* 
évidente , et tous les physiciens la supposent. 
Newton l'admet «ans difficulté , quant à la 
chaleur solaire, a La dtaleur du soleil , dit-il y 
» est comme la densité des rayons^. » Sur 
quoi Mr. de Mairan observe que , de quelque 
façon qu'on -entende la différence qu'il y a de 
la chaleur à la lumière^ et quels que soient 
les «gens secondaires que les rayons du soleil 
mettent en mouvement ; les effets en seront 
toujours proportionnels k la cause. Ce physicien 
a confirmé ce principe par une expérience 
direeie. Il a réfléchi sur la boule d'un ther- 
momètre ri mage du soleil au moyen de plu- 
sieurs miroirs plans; et il a observé que le 
nombre des degrés ^ dont la liqueur montoit, 

* Est enim ealor 9qUs ui radiorum dm$Ua$* Prlncip. 
L. III. Prop. 4u 
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dans le tube;, etoît proportionnel an nombre 
des miroirs ; c'esl-à^dire, que si un seul miroir 
avoît fait monter le mercure de 5 degrés, deux 
miroirs reunis le faisoient monter de G, et trois 
miroirs de 9 degrés ^, Quoique le rayonnement 
du thermomètre se mêle ici à Faction de la 
chaleur qui y entre , on peut envisager Fexpé- 
xience comme concluante ; parce qu'en chaque 
petit tems, Fexcës de rayonnement est propor^ 
tionnel à l'excès de chaleur que l'instrument 
vient d'acquérir, £n de'terminant l'e'chauf-^ 
fement que dut contracter la comète dé iSSo^ 
l'auteur du Système du monde ^* , ajoute ces 
mois : <( Si y comme tout porte à- le penser ^ 
]d sa chaleur est proportionnelle à l'intensité 
y> de la lumière. 1» Enfin on ne peut refuser 
d'admettre, qu'en faisant abstraction du ca- 
lorique sortant , plus il afflue et plus aussi le 
corps en possède; bien entendu que l'on parle 
toujours d'un même corps , ou de deux corps 
pareils et de même nature. Ainsi y toutes 
choses d'ailleurs égahsy te calorique entrant 
en un iems donné dans un corps est prcpor^ 
tionnel à ¥ intensité de la source. 



mm 



* Mém. de J'Acad. dtes Se. pour 1765. NouyeUes. 
recherches etc. y §}. 4a et aa* 
** 3.* édit. p. 124. 
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§. 29. Continuant à ne pas tenir compte de 
la chaleur qui sort de ce même corps, eisiq}^ 
posant la source constante et immuable ^ il 
est clair que le calorique entrant doit être 
comme le tems pendant lequel le corps est 
soumis à son influence^ car chaque instant 
ajoute une quantité égale de calorique. L'action 
d'une force, ainsi queFobserve Mr. iEpinus"*^, 
est toujours proportionnelle au tems pendant 
lequel elle s'exerce. La vitesse acquise par un 
grave pendant sa chute est proportionnelle au 
tems pendant lequel il a été exposé aux coups 
de la pesanteur. Or la chaleur, entre certaines 
limites , peut être comparée aux forces de ce 
genre , c'est-à-dire, k celles dont les agens ne 
se nuisent point par leur action mutuelle : car 
le calorique est si subtil , ses élémens ont ùa 
diamètre si petit relativement à leurs distances; 
que leur accumulation, au point où elle a lieu 
dans les phénomènes le plus communément ob-r 
serves, n'apporte aucun obstacle au progrès dq 
celte accumulation {§., 10*)* Le calorique intro- 
duit dan^ un corps ne ferme pas le passage aa 
nouveau calorique qui cherche à s'y introduire. 
§. 3o. Ainsi l'accumulatipn du calorique , 



* Gogitatîones de distribiOione caloris per tellurem| 
Adnot. d' 
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dans un lieu duquel il ne sort point ^ est tou- 
jours proportionnelle à l'intensité de la cause 
qui Vj fait entrer , multipliée par le tems pen- 
dant lequel cette cause agit. La chaleur en^ 
irante est en raison composée du tems et de 
^intensité. 



CHAPITRE 11/ 

Des lois de la chaleur sortante, 

$. 5i. a3/ I0 chaleur interne est maintenue 
constamment au même degré , la chaleur 
sortante ^ ou démission, est en raison com^ 
posée de Vintensité de la chaleur interne et 
du iema, , 

Le tems étant le même ; un même espace ^ 
ou un même corps , deux fois plus chaud , 
lancera deui fois plus de rayons calorifiques» 
Et la chaleur restant la même y il lancera deux 
fois plus de rayons dans un tems dpuble. 

$. 3â, Cela est évident lorsque le calorique 
est libre. Quant au calorique gêné, supposons 
d'abord le corps dont il s'agit plongé dans un 
espace vide et absolument froid. Quelles que 
soient les circonstances qui procurent l'arrivée 
du calorique intérieur à la surface du corps et 
son évasion dans l'espace j plus il y aura de 
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parlicules ou d'elemens du calorique captifs 
dans le corps , et plus aussi il s'en trouvera 
qui seront à portée de profiter de ces cir- 
constances. £t de même y plus Iç tems sera 
long, plus aussi ces occasions seront fréquentes; 
'Car le calorique est tout composé d'élémens 
séparés y qui tentent sans cesse toutes les 
issues ; et ces démens sont si déliés y qu'ils ne 
s'entravent point l'un l'autre dans leurs mou- 
vemens , ou que du moins leurs rencontres 
mutuelles sont très*rares y et ne valent pas 
qu'on en tienne compte (§. lo. )• 

§. 33. Supposons maintenant le corps plongé 
dans un milieu qui fait obstacle k la. sortie du 
calorique (tel que l'air , par exemple). Ce 
milieu interceptera une certaine parUe alî-« 
quote du courant de calorique rayonnant 
(par exemple, la dixième). Or nous pourrons 
dire du reste ( des neuf dixièmes) tout ce que 
nous venons de dire du courant total* 

§. 54. Ainsi dans tous les cas y dans un 
même corps y ou dans deux corps absolument 
pareils et de^méme nature y la chaleur sor** 
tante y ou le calorique rayonnant , est eh 
raison composée de l'intensité de la chaleur 
interne 9 maintenue constante, et du tems pen- 
dant lequel le corps rayonne. 
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CHAPITRE III. 

Des lois de réchauffement et du rejroi^ 

dissement. 

§. 35. Xii est très-difficile de confirmer, par 
des eipe'riences directes, les lois de la chaleur 
eotrante et celles de la chaleur sortante prises 
i part , parce que ces lois se compliquent 
mutuellement. Tous les corps à notre portée^ 
étant plus ou moins chauds , rayonnent ; et 
lorsqu^on les expose à un courant de chaleur ^ 
on ne sauroit dktinguer e^tpérinientalement la 
chaleur entrante de la chaleur sortante. Or 
FechauiTement et le refroidissement ne sont 
que la différence de ces deux chaleurs. Cette 
différence n'est proportionnelle ni à la chaleur 
entrante , ni à la chaleur sortante , prises à 
part , si ce n'est par hasard dans quelques 
cas particuliers. Il faut donc analyser chaque 
expe'rience, et voir si les re'sultats sont con- 
formes à ceux que donnent les lois que nous 
venons d'établir. 

$• 36» Le cas le plus simple est celui dans 
lequel on mesure des teros égaux , et où l'on 
compare des échaufiemens et refroidissemenS| 
opérés par des sources d'intensité différente,: 
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Pour bien comprendre ce cas 9 imaginons 
d'abord un corps absolument froid ; pub ex- 
posons-le à une source de chaleur permanente 
et maintenue constamment au même degré 
d'inteuMte'. Comme le corps reçoit , en un 
tems donné , une quantité de calorique pro- 
poriionnelle à l'intensité de la source ($. a8.); 
et comme l'énûssion est toujours proportion-r 
nelle au calorique que le corps conùent ($• 5l.)l 
il est certain que ^ dans un même tems > 1 é- 
chauSement dji corps ( ou la différence entre 
ce qu'il a reçu et émis ) doit être proportion- 
nelle à l'intensité de la source. 

§. 37. Maintenant supposons un corps chaud^ 
rais en communication avec une source per^ 
nianente de chaleur. Il se fait entre le corps 
et la source de mutuels échanges. Ces échanges 
sont égaux on inégaux. Le cas d'égalité ne 
donne lieu à aucune remarque. Le pas d'iné-^ 
galité offre deux cas distincis. Si la source 
fournit au corps plus que celui-ci ne reçoit 
d'elle , je divise l'énûssion de la source en 
deux portions y dont l'une est celle qui esf 
égale à l'émission du corps y et l'autre est tout 
ce qu'elle contient d'excédant. Quant à la 
l.*** portion , le corps et la source sont eu 
équilibre ; il n'y a rien à en dire. Et quant k 
la a.^^ ou à l'excès , on peut dire qi^^ le 
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eorps est comme absolument frcndj aiosice cas 
rentre dans celui que nous venons de traiter. 
Supposons maintenant l'e'misâon du corps plus 
considérable que celle de la source. C'est en 
ce cas dans Femissioa du corps que je distingue 
deux portions , Tune égale a Fëmission de la 
source ^ et fautre qui est tout l'excès. Cette 
dernière partie se comporte comme feroit Fe* 
mission d'un corps chaud plongé dans un espace 
absolument froid. Nous avons vu qu'en tems 
^al celte émission est proportionnelle à l'in- 
tensité' de la chaleur interne. Donc > dans tous • 
les cas , Réchauffement ou le refroidissement 
fn tems égal est proportionnel à la différence 
entre la température de la source et du corps. . 

$• 58. Tel est eu effet le résultat des eipé- 
Tténces directes faites à ce sujet par Richmann* 
Ce physicien a vu que ^ dans les corps pareils 
(qui ne différent ni par les masses ni par les 
surfaces j m par aucune autre circonstance 
étrangère capable d'influer ici), V échauffe* 
ment ou Iç refroidissement d^un corps exposé 
Â i^air (celui-ci étant maintenu constamnient 
au même degré) est, en tems égal, propor-r 
iionnel à la différence de leurs température^ 
initiales ^. . 
*■■ ' ■ ■ ' ' . ■ , ''' . ' " ■ " 

^ lïoT, coxoin. Acad* Petrop. T» I. p. 191. 
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§. 59. Celte loi , obtenue par Pcxpenence 
ârecte sur de petits interTalIes de tems , tels 
que cinq minutes ^ est par-là même prouvée y 
dans les circonstances de l'expérience j pour 
de plus grands intervalles multiples des pre-* 
miers ; et même on peut dire qu'elle se trouve 
prouvée suffisamment pour des intervalles de ^ 
tems quelconques, entre les limites qu'indique ^ 
le sujet. Car il fauckoît des suppositions bi-' '' 
sarres et extrêmement improbables , pour que * 

la loi eût constamment lieu toutes les cinq mi^ ' 

DUtes y et qu'elle n'eut pas lieu toutes les mi^ 
nutes, par exemple. 

La loi générale est admise par Mr. Biol,* 
et il la prend pour base de théorie dans le 
calcul de ses belles expériences sur la propa- 
gation de la chaleur ^ ; expériences , dont les 
résultats trës-variés ne s'écartent presque point 
du calcul *^. 

Ce premier accord de la théorie et de l'ex- 
périence est satisfaisant , et sera abondamment 
confirmé par les applications suivantes. 

§. 4o. Faisons varier le tems, et nous ver*^ 
rons découler de nos principes une loi fort im^ 
portante à remarquer. Considérons d'abord Id 



* Bibl. fcrit. T. XXVII. p. 3 16, 
^ Ibîd^ Yojéz le tableau^ p. Saft. 
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casde reckaufferaeol, dans la supposition U 
plus simple y celle o& un corps est place dana 
tto Diilieu plus chaiid. que lui et jooisaani toa- 
jours d'une température constante. Divisons , 
comme nous le faisions tout-i*rheure , la 
chaleur du milieu eor deux portions', l'un« 
égale à celle du corps et l'autre égale à la dif- 
férence des deux chaleurs. Quant à la première, 
les échanges sont égaux entre le corps et le 
BÛIieu , il y a équilibre. L'excès de cfaaieur 
du nailieu peut donc être considéré seul ; et, 
relativement à cet excès ^ le corps esi absolu- 
ment froid. Supposons qu'en une seconde, le 
coisps reçoive la 4^ème partie de ce calorique* 
A la fin de cette aeéonde , l'excès ne sera plus 
que de q^« La -^ème de ce nouvel excès passera 
dans le corps pendant le cours dé la a."^* se-* 
conde ^ el l'excès sera réduit aux ^ des ^« 
On voit, eo suivant ce raisonnement, qu'à la 
fin de la 3."? seconde, l'excès sera la 3.°^* puis- 
sance de. ^. Et ainsi de suite. De manière que, 
les tems croissant selon la progression o , i , d, 
3 , etc. } les différences décroissent selon celle* 

On déduit avec la même facilité , la même 
loi de refroidissement , pour un corps plongé 
dans un milieu plus froid que lui. Car en ce 
jcaa, on peut d'abord ^ comme ci*devaut, faire 
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abstraction de la chaleur commune au corps 
et au milieu. Considérant donc l'excès seul et 
supposant le milieu absolument froid, nous 
verrons que l'émission du calorique doit en-* 
lever au corps à chaque instant uâe paftiè dei 
^a chaleur interûë proportionnelle à ce qui lui 
en reste. Si, par ei;eiïiple , il perd la ^^ème 
. de sa chaleur interne pendant un seul de ces 
itistans indivisibles ; on conçoit qu'après le i.**^ 
instant , il ne lui restera que les ^^èmes de sa 
ofaaleUr primitive. Au d.^ instant les -^ de ces 
^. Et ainsi de suite* 

§. 4i. L'expe'riénce a confirme cette loi; 
Nevrton l'a supposée dans ses essais compares 
du refroidissement du fer. Et cette supposition a 
donné des fe'sultats conformes k l'observation \ 
Richmann , employant k la fois ses propres 
expériences et celles de Krafft , Fa démontrée- 
directement. Il l'a établie sous cette forme ^ 
qui est parfaitement claire et conforme à la 
marche que nous avons suivie dans le déve- 
loppement des conséquences de la théorie : 
Dans un milieu d'une température constante, 
un corps s'échauffe ou se refroidit , de sorte 
que les différences de sa chaleur à celle du 
milieu sont en progression géométrique , 

* Newtonî Opuscula. T. IL p. 4a3. 
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tandis que les iem^ de Vêchauffement ou du 
refroidissement sont en progression arithmé^ 
tique ^» 

Cette loi â été égàlemtni reconnue par un 
observateur postérieur ^ qui TenoDce sous une 
forme cKfieVente ^ mais exactement équiva- 
lente. ^ Pessayai )>, dit ce célèbre observa- 
teur y <( de rechercher la loi du refroidissement 
j> des corps chauds dans un milieu froid am* 
^ biauty et feua lieu de conclure : Que^ si 
» sur unef ligne droite y) elc; Ici Fauteur 
^bnce sa loi i Faide d^une figure y quelelec-^ 
leur peut aisëmemt suppléer. Sur une droite « 
i^ervant de figue des abscisses et représentant 
les tems y élevez des ordonnées perpendicu- 
laires, représentant les différences de tempé- 
rature du corps et du milieu à Fèxpiration de 
chaque tems ; la courbe qui passera par les 
ezlrémîlés^ de ces ordonnées sera 4uie logarith- 
zsique* (( Ou si elle en difiCbre d y ajoute cet 
observateur exact et scrupuleux 1 1» ce sera de 
o» si peu (surtout pour un petit nombre de 
» degrés , et par une température élevée de 
>» 40"" à So** au«-dessus du milieu ambiant), 
)> qu'aucune erreur sensible ne pourra résulter 



(■■«■■■«■IM^IMM. 



* lîov. Comm. Acad. Pctrop. T. I. p* igS. 
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» de la sopposîlîon que cette courbe soit prec^ 
» sèment la logarithmique d ^. 

Mr. Leslie a également reconnu et employé 
cette loi 9 comme on le verra par le détail de 
ses expériences y que je rapporlerai dans la^ 
suite de cet ouvrage (§§. i86. 187.)- 

Je- dois dire cependant que l'on trouve ^ 
dans les Annales de chimie ÇT. 46. p. 964.) ^ 
quelques tables des eicpériences de Mr. Daliou 
sur le refroidissement d'un thermomètre 
échauffé k 600*, et laissé dans une chambre 
à 5d% puis observé de j minute en | minute, 
où les excès suivent une progression géomé- 
trique irrégulière. Fendant les premières ^ mi- 
nutes 9 la progression a pour «posant f ; et 
pendant les dernières à peu près |. Quelque 
cause trouble*t-elle la loi au-delà de certaines 
limites? 



mt 



* Mémoires sor la chaleur, par le G.> Rumford, 
Paris; i8o4. p. 12 et i5. 
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CHAPITRE IV. 

« « 

Suite. 

$. 42. JLilss lois de la chaleur croissante et 
décroissante , que nous avons ei^posëes , sont 
d'une application claire et facile , parce qu'elles 
portent sur le premier degré de combinaison 
de l'imniission et de l'émission. Je vais main- 
tenant parler de quelques cas plus compliqués^ 
et de quelques autres circonstances, qui in- 
fluent sur l'échauflTement et le refroidissement. 
Si l'intensité et le tems varient à la fois y les 
résultats deviennent d'une appréciation plus 
difficile. 

$. 45. Supposons d'abord, comme ci-devant, 
une source constante (telle qu'un milieu), tou- 
jours maintenue au raêa)e degréj et un corps 
soumis à son influence. "Bornons-nous à con- 
sidérer le cas de l'échauffectient de ce corps , 
supposé d'abord absolument froid.' Faisons 
varier l'intensité de chaleur du milieu , de ma-^ 
nière qu'en divers essais succés&ifs , il lance des 
quantités de calorique , qui soient enlr'elles 

commei les nombres 1,3, 5, n. Fei* 

gnons qu'on observe leurs' differens effets sui^ 
ce corps , sans s'attacher à mesurer des tems 

4 
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• • • 

égaux ; mais avec le dessein d'estimer oen^ 
effets et de les comparer entr'eux. 

Four chaque source considérée a part, il 
s'élablira une progression géométrique dé- 
croissante , dont les termes représenteront les 
différences successives de température du corpi 
et du milieu en tems. égajjix. Ces suites finiront 
toujours par atteindre dans leurs derniers termes 
l9 températi^re de la source à une très-petite 
quantité près^ Et cette . quantité pourra être 
prise arbitrairement^ ovi déterminée par la na- 
\ure des instrumeus mensurateurs de la tempé- 
rature. 

§. 44» Les cboses étant conçues ainsi, on 
demande : La^queJie des sources de clialeur , 
amènera le plus vite le corps froid à sa propre 
teinperatvre ? J[e. réponds que c^esllçi source 
la moins cKaude»- En effet soient deux milieux, 
dont les intensités de cbaleur soient entr'elles 
coipm^ 1 esi à 2.. Soicat d^u% cprps,. pareils 
plongés sifnyltanéaj^eiiitt^ l'un dans un de ces 
milieux;, Fautrç dans l'autre. 3oit « , le mini- 
^uip,,dycproîsseqiçat, de chaleur que nos iiis-> 
truiïieus peuvent rendre sensible. Je considère 
rim^nsit^ dpiuble du milieu Iç plus, chaud 
comme deux intensités simples ; c'est'^à-dire , 
<jue je partag.e. son calorique eu deux portions 
ega|Ies. Chacu^é^de ces Jportions agissant sans , 



Itoubler Tauire ; il est clair que y d^inslanl en 
îastatit) tous les effets sont doublés. Lors donc 
que le milieu y dont intensité est =£ i , aura 
porte le corps qu^il entoure au point d'^aler 
sa propre tenapeVature sensiblement , c*est-à- 
dive ) au point de n'en différer que de la quatfi^ 
liXe' ce ; le milieu , dont la chaleur est s:= a , 
aura porté le corps quHl entoure au point de 
ne différer, de sa propre température que de la 
quaniilé âee. Donrc il y aura encore pour ce 
dernier corps ^ dans les momens suivans , des 
«iccroîssemens de clialeur sensibles à nos in»* 
irumens. C^esl-à*-dire , que lorsque le corps 
exposé à la source la moins ch^yde aura 
paru avoir atteint son maiiimum de chaleur ^' 
le corps- exposé à la source lapins chaude na 
l'aura pas encore atteint ; ou en d^autres termes : 
de- deux corps pareils, exposés à Inaction «fe 
deux scaraes d^iAégale ckatear , celui qui est 
ékposë d kf source ht moioê chmude atteindra 
9on maximum sensible plus tôt que celui qui 
est exposé à la spUrùe la plus chmide ^. 

* Tout cela fit Ah' m 6(ippo^ànt que robserrateur 
juge lé terme âtieiat, lors((|«i'ea un t^tb» Aonaé, pris 
pour base constante; il n'observe aucun' accnciisseiiieBt. 
it n'est pas difficile de passer de celte supposiûoa h, 
d'autres. Mais je n'emploierai que c^Ue4à. 
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§, 45. Dans les cas prëpëdens , il y a toujours 
une quaniitë constante; savoir, la tempe'ra- 
fure du milieu. On peut demander la loi de 
rëchauiTement ou refroidissement, dans le cas 
où les deux corps , mis en communication ^ 
seroient également exposes à changer de tem<^ 
pe'raturè. > 

Pour arriver à la solution de ce cas com^ 
pliquë, il faut considérer ces deux corps comme 
ëgpux , et comme tellement isoles et garantis 
de toute autre influence , qu'ils ne gagnent ou 
perdent de la chaleur , qu'en vertu de leur 
communication mutuelle. 

Cette communication se faisant selon Les lois 
propres à la chaleur rayonnante que nous avons 
exposées ci-dessus , voici les formules qui don- 
neront la solution dësirëe. 

Soit a ^ l'excès de chaleur, d'un des corps 
sur la chaleur de l'autre. . 

— y l'aliquote de chaleur perdue par 

le rayonnement dans ùh instant. 
n, la durée de rëchéufiement. 
e^ la quantité' dé chaleur acquise, pen^ 

dant le tems rij par le moins chaud; 

soit réchauffement de celui-ci ^ le ror 

froidis$ement de celui-là*. 
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Formules. 

log, a - log.(a~2ê) 



n:s=z 



log.p - log.{p-:k) 
$. 46. Maintenant, pour nous rapprocher 
de la nature, supposons que les corps mis en 
expérience ne se communiquent qu'une p»rûe 
de leur chaleur , tandis que le reste rayouna^ 
dans l'espace. 

Soient a et zéro^ les chaleurs de deux corps, 
égaux et semblables , au premier instant de 

leur communication; — , la. partie aliquote de 

sa chaleur absolue que l'un et Vautre perd dans 

un instant par le rayonnement \ — , la partie 

aliquote du rayonnement d'un corps pendant 
UD instant , qui est reçue par l'autre corps ^ 

et partant , celle qui se perd dans l'es- 

pace. 

Après n instans , la chaleur du corps pri- 
Qiitivement chaud est réduite à 

3 x*- p PÎ-* *■ p Pi y 

Celle du corps échauffé est 

^\yp ^pq-^ ^ p mJ '/ 



V. ^l 
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En sorte que la quaotilé de chaleur perdue 
dans l'espace est 

V ^ p pq y 

§. 47. Ces formules (des §§. 45 et 46.) m'ont 
«te fournies par Mr. de Vëgobre ^ > de qui 
j'aurai occasion de citer encore une ulile rc* 
marque {§* a83. ). ' 

Je ne cbnnois pas d'expériences , faites avec 
soin , auxquelles ces formules s'appliquent di- 
rectement. On peut cependant les comparer 
9UX re'suhats obtenus par Richroann**, et peut- 
être à ceux qu'ont rassembles des observateur$ 
plus récens. Car ces formules, étant générales , 
contiennent tous les cas particuliers sous les 
mêmes conditions, c'est-à-dire abstraction 
faite des difie'rences de nature , de surfaces | 
de masses , etc. 

§. 48. On voit, à la simple inspection de ce^ 
formules , qu'à supposer le tems constant et 
rémission une aliquote constante de la chaleur 
interne j réchauffement est, dans tous les cas, 
proportionnel à la diflerence initiale entre le^ 
températures. D'où il suit qu'à mesure qu^un 






^ Et il^ yérifié que la première de ces formules ^toit 
conforine à celles de G. L« Le Sage {§ 2â.)« 
^ Nbv. Gomm, :âicad, PeH'op. T. h p. 1 95, 
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torpa s^ échauffe ou se refroidit , les progrèè 
de son changement de température deviennent 
plus lents en tems égal. Lai très-facilie a ob- 
server dans les expe'rlences journalières les 
plus communes , et qui est souvent employée 
en physique. 

§. 49. Dans la rigueur mathe'matlque , le . 
tems nécessaire pour rétablir l'équilibre entre 
deux corps d'inégale température est infini } 
et c'est ce qu'indique la seconde formule. Car^ 

si l'on y fait ^ = — ^ le numérateur y devient 

infini par la soustraction du logarithme de zéro, 
qui est un infini négatif. Il n'est pas nécessaire 
de faire remarquer comment ce résultat rigou» 
reui est mpdifié par l'expérience. 

§. 5o- Selon Richmann , les^ refroidisse^^ 
mens dans Vair, abstraction faite des autres 
rapports , sont directement comme les sur^ 
faces et inversement comme les masses ^. 
Cela n'est vrai qu'en tant que les corps et le# 
surfaces sont exactement de même nature. 

$. 5i. La loi de r inverse du carré de la 
distance du corps chaud semblerbit devoir sb 
vérifier i'ci , comme dans tous les cas on i! s^agit 
d^ l'action d'une force qui se propjtge d^uo 



^ ï^ov. Gomm. Acad» Petrop. T. J» p. v^y^. 
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centre. Mais rînlerceplîoD du calorique par Pair 
doit troubler cette loi. U peut y avoir encore 
d'autres causes d^anomalie. Mr. Lesfie a Fail 
quelques expériences qui se rapportent à ce 
sujet, et que nous discuterons ($$. 177 et suiv.). 



SECTION III. 

De la tkansmissiom bt db l'intercbp- 

TION DE liA CHAIiEUR, OfiSERV££S BANS 
I4E CAS DE j/ÉCHAUEFEMEWT SEUIiEMENT. 

§. 53. \^ETTB section est destinée a l'exa- 
men de quelques expériences, par lesquelles 
on a tenté d'apprécier hi transmission et l'in- 
terception du calorique , opérées par diSerens 
corps ; ces corps étant soumis à l'action d'une 
source de chaleur, supérieure à celle de l'écran, 
et à celle du milieu. Les expériences que j'y 
discuterai sont celles de Mr. Pictet et celles 
de Mr. Herschell. Celles-ci sont consignées 
dansles Transactions philosophiques pon^ i8oo* 
Je n'entrerai pas à cet égard dans autant de 
détail que je l'ai fait ailleurs^; mais j'en dirai 



Dans un mémoire inliiulé : Quelques remarques sur 
la chaleur et sur l'action des corps qui l'inUrcepteni. 
Trans, phiL pour 1802. p. 4o3. 
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assez pour montrer que les résultats de ces ex- 
périences de'pendent des principes poses ci- 
dessus. J^auraî d'ailleurs à revenir sur ce sujet, 
en exposant les expériences de Mr. Leslie 
(§. i5i et suiv.). 



CHAPITRE PREMIER^ . 

Premières tentatives pour estimer la trans-* 
mission du calorique à travers des écrans 
de diverses sortes. 

$• 53. 1^ K£ des premières tentativ.es faites 
' dans (e but d'apprécier la transmission du ca-^ 
lorique par le verre y se trouve décrite dans 
Y Essai sur le feu de Mr. Pictet ^. Un ther- 
momètre très- sensible ) étant expose' à la 
chaleur concentrée d'une bougie, étoit monte 
de a degrés à lâ. .On interposa un carreau de 
. verre bien transparent ; et en neuf minutes le 
thermon^tre descendit à 5%7. En supprimant 
le carreau, le thermomètre remonta en sept 
jniDutes à ii%i. 

$. 54. L'observateur ayant substitué à la 

* 5J. 522 et 8UÎV,— Scheele avoit déjà fait sur ce sujet 
quelques obaervatioii^ y que j'ai mentionnées ci-dessus 
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bougie no inatras rempli d'eau bouillante , 
éprouva des écrans de diverses sortes. Il se 
procura une glace de miroir plan , étamëe et 
aussi mince qu^ put la trouver, ce Cette glace 
D ofiroit deux substances en parfait contact ; 
i> un verre plan , dont les deux surfaces étCMenC 
)) semblables ; et une lame trës-mince d'amal— 
)) game^ dont la surface en contact avec le 
» verre avoit tout le poli qu'on voit aux miroirs 
» ordinaires, et la surface postérieure oBroii 
y> le blanc mat de l'étain amalgamé avec le 
» mercure. La glace étoit placée de façon a 
» intercepter l'émanation calorifique à son pas- 
» sage )) etc. Yoici maintenant les résultats 
des expériences faites avec cette espèce d'écran* 
<K Le côté poli du miroir étant tourné vers le 
)> matras., l'ascension moyenne du thermo* 
)) mètre d'air fut seulement de o'5 de degré. — 
V Le coté terne ou le dos du miroir fabant face 
» au matras , l'ascension moyenne fut de 3^5 
y> degrés. )> 

L'observateur explique le phénomène bien 
naturellement par cette phrase : a Oq voit 
» que de deux surfaces blanches , celle qui est 
y> polie réfléchit plus efficacement la chaleur 
» que celle qui est terne. )> 

§. 55. » Je noircis ensuite, )) ajoute-t-il, <c avec. 
ib de Tencre de la Chine et quelque peu de 
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» fumée , la surface postérieure du miroir, et 
i> je répétai la roétue expérience. » 

)) Le côte poli du miroir e'iant tourncf vers 
]» Je matras , l'ascension fut de 3 degrés. » 

i> Le dos noirci tourne' vers ce même matras, 
3» l'asceosion fut de 9,3 degrés. » 

)) On voit ici une différence bien not^J^le 
}) dans ta transmission de la chaleur ; cette dif- 
)> fér^nce e&i de 6,a degrés, à l'avantage de la 
D posiùon dans laquelle la face nofre est di*^ 
u rigée du côté dç l'émanation. »•,.., 

p Je voulus savoir ensuite, n continue cet 
habile |)hysicien , a pour corabieh l'étamage 
D et 1b couche de noir contribuoient à inter- 
^> cepter I9 chaleur ; et immédiatement après 
i> la dernière expérience dont je viensde rendre 
i> compte, j^enlevai tout l'étamage de la glace, 
i> et je recommençai l'expérience. » 

)) L'ascension du thermomètre fut cette fois 
V> àe 18 degrés, c'est-à-dire, d'environ 9 
i> degrés plus considérable avec la glace sans 
)> étamage , qu'avec la glace étamée , le côté 
1^ Doîr étant tourné vers le matras ; et elle ex« 
l> céda de i5 degrés celle qui avoit lieu lorsque 
}) le côté poli de l'ctamage étoit tourné vers U 
Il matras. » 

i> Ce verre transparent interceptoit encore 
ib bien puissammeût la chaleur , car lorsqu'oa 
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1) Tenlevoit , il 'mon toit si rapidement ^ 

)) qu'en quelques secondes, la liqueur seroit 
)> sortie du tube si Ton eût laissé l'appareil ainsi 
D disposé. )> 

D Je substituai ensuite à la glace un cartoa 
)» blanc, mince, des mêmes dimensions qu'elle, 
i> pour comparer son effet avec celui du verre, i^ 

» Le tbermomëlre monta de lo degrés , 
^ c'est-à-dire , que l'effet de ce carton étoit à 
y> peu près le même que celui de la glace éta^ 
» mée et noircie , le côté noir étant tourné 
)> vec^ le matras. )> 

§. 56. J'ai rappelé ici cette suite . d'expé^ 
riences sur la transmission , pour faire remar- 
quer que , dès l'époque de la publication de 
VEsscU sur le Jeu y Mr. Pictet a voit observe 
plusieurs résultats importans, relatifs à la trans- 
mission de la cbaleur , qui ont été dès lors 
mesurés avec beaucoup de soin , et qui se sont 
vérifiés dans le cas du refroidissement comme 
dans le cas de l'échauffement. Mais je reprea*» 
drai ce sujet dans la section suivante. 

$. 57. On peut seulement observer ici que 
Mr. Pictet attribnoit dès lors à la plus grande 
réflexion des surfaces polies, la plus grande 
interception d'un même écran présentant à la 
source une face de cette espèce, a La diffé- 
j) rence de l'effet sur le thermomètre dans les 
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)) deux cas » , dit-il , )> indiquoit laquelle de 
)> ces deux positions interceptoît ou réfléchis- 
))soit plus efficacement la chaleur; on sent 
)) que , dans ce cas particulier où la substance 
)) intermédiaire restoit la même , ces deux ex- 
» pressions sont synonymes , vu que là quan- 
ïi tité absorbée par cette substance , devoit se 
)) trouver la même , et que la quantité non- 
)) transmise devoit être par conséquent réflé- 
)) chie. )) 

§. 58. Il ne paroît pas qu^à cette époque, ni 
assez long-tems depuis y on ait donné à la cha- 
leur absorbée par l'écran , ou en d'autres 
termes à Fëchauffement de Fécran y toute Fat- 
tention qu'il convient d'y donner ^. L'effet de 
cet échauffement est y comme on sent, de pro- 
duire un rayonnement. Et ce rayonnement^ 
sussent sur le thermomètre du coté opposé i 
la source , conlribue essentiellement au mou- 
vement de cet instrument. Cela va même au 
point de pouvoir expliquer en entier le phéno*> 
mène , et de laisser douteux y dans la plupart 
des expériences., s'il y a aucune transmission. 
■< ' . ' ' " . ■ ■ ' '■ . , . . 

/^ Je lis dains un journal anglois que le professeur 
Kobison d'Edimbourg a remarqué qu'une feuille de 
Terre ^ placée entr.e le feu et le Tisage^ intercepte lesf 
rayons du calorique jusqu'à ce qu'elle en soit saturée. 
Monthly Reyiepif , April iBo3. p, 4/7. 
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immédiate de calorique ; comme je Vdi dît et 
répète , il y a déjà quelques années , à Focca<- 
non de certaines expériences de Mr. Herschel *^ 
4ont je vais faire ^ au chapitre suivant, un ex- 
posé succinct. A l'exception de l'influence 
que peut avoir cette chaleur accumulée dans 
l'écran , les interceptions dépendent sans doute 
de la réflexion, comme Mr. Pietet Ta remarque. 
Mais on verra bientôt qu'il n'est pas très-faetle 
de séparer ces deux efiets. 

CHAPITRE !!• 

Tentatives ultérieures. 

$. Sg. JLis Dr. Herschel ^ voulant estimer la 
<|uantité de lumière transmise par divers corps, 
9L employé un appareil dont il donne la des* 
cription détaillée**. Au moyen de cet appareil, 
il apprécie l'effet d\ine même source de chaleur, 
agissant d'un côté sans obstacle , et de l'autre 
à travers une lame qui Farréte en partie. Qu'on < 
se représente un rayon solaire tombant sur 
denx" thermomètres pareils, sur l\in directe-^ 
nient , et sur l'autre à travers un verre ; qu'on 

^——■■1 ■ ■ I I 1 ■ I I 1 m 

* Tram. phiL pour 1802, p. 417 . §. i4. p. 447, ir.' 
&. etc. 
. ** Phil. Trans. for 1800, p. 446. 
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ëearte soigneusement toutes les causes qui 
pourroîent influer ici ; et l'on aura une idée 
de cet appareil , construit avec tout le soin et 
toute la sagacité qu^on a droit d^atteudre d'ua 
excellent observateur. 

§. 60. Ce physicien a fait , avec cet appareil, 
un g\>ud nombre d'expériences, toutes de même 
forme. Chacune d'elles offre six observations , 
pour chacuii des deux thermomètres. La 1.*** 
observation indique le degré' au comiûéncement 
de l'expérience , et avant que la source de 
cbaleur ait pu agir; les autres indiquent suc- 
cessivement y de minute en minute, les degrés 
de la chaleur croissante , jusqu'à la 5.*** mi- 
nute, époque où finit l'expérience ^. Ces nom- 
breuses expériences ne différent entr'elles, que 
par la nature du corps dont est formée la lame 
interceptante , ou par la nature de la source 
de chaleur, qui est employée. 

§. 61 • A la fin de chaque elpérience , 
hauteur en donne le résultat. Pour cet effet , 
il retranche le degré initial du degré final j et 
laîsant séparément cette soustraction pour 
cbacnn des deux thermomètres , il se borne 



itmm^méa 



* Qaelques-anés de ces expériences n'ont daré que. 
trois minutes: je ne citerai pas celte classe d'expériences, 
c'est pourquoi j'emploie ici unç expression générale. 
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à comparer les restes , pour en conclure la 
transmission. 

J. 62. Voici le détail de la i.*"* des expé- 
riences de ce genre , qui est la a4.*"* de^ 
Touvrage. 

Au soleil direct. A travers un verre hlanc bleuâtre. 

o' ... 67* 67* 

. 68i 681 

• 704 6^ 

• 7»! 7« 



i 

a 

3 

4 



l^i 7oi 



• 73 7ii 

Soustrayant donc le degré initial du degré 
final , on a , au soleil direct , &* de chaleur 
acquise ; tandis qu'à travers le verre y on n'en 
a que 4 \. Le rapport de ce dernier nombre 
au premier représente la transmission par le 
verre. C'est en millièmes o'yôo ; dont le com- 
plément , o'a5o , exprime les rayons inter- 
ceptés. Tel est le calcul de l'expérience , selon 
la méthode employée par l'auteur. J'en vais 
encore donner deux exemples. 

$. 63. Voici la a. * expérience de cette 
suite. C'est la a5.^* de l'ouvrage. Elle a été 
faite avec les mêmes thermomètres que la 
précédente. 



Degrée 
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Degrés observés. 

Au soleU libre. A trayers le flin^glas8• 

^ • • 69f 69I 

* 7ii 71 

B / ^ 7^1 7^ï 

^ 7H 73i 

4 • .741 74 

5 X 7H 7H 

5^ : 5 = ©'909 

J. 64. Il y a une 5/"* expérience dont Tob- 
servateur donne le de'tail. CW la laa.**** de 
Pouvrage. EJle a e'të faite avec \xut lame de 
talc 9 »ous Pinfluence d'un feu de charbon bien 
me'nage'. En voici les résultats donnés par 
l'auteur. 

Degrés observés. 

Au feu libre. A trayers la taie, 

d es 65 

1 72 ^7 

p / 2 77 ^^i 

^ ^ 3 8oi . . 69I 

4 83 70 

5 85 70\ 

20: 5f = ©'287 

Dans cette expérience, les thermomètres em- 
ployés'sont l'un et l'autre différens de ceux qui 
ont servi aux deux expériences précédentes. 

Outre ces expériences détaillées, l'auteuc 

/ ' , 5 
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en rapporte un Irës-grand nombre en âmpic 
résume , dont je ne m'occuperai pas ici ^. 



CHAPITRE III. 

JXscussion des expériences précédentes. 

$. 65L O £ mets de coté le calcul de la trans* 
mission , fait par la méthode dont je ^ens de 
rendre compte : parce qu'il n'est pas fondé sur 
la loi d'écbauffement que nous avons reconnu 
ayoir lieu dans la n^ure ($. 4o. )• Et en effet 
3 n'est pas difficile de voir , ipie les réstiltats 
de cette méthode présentent des anomalies 
bizarres. En particulier la transmission y parott 
suivre quelque fonction du tems. A la ] .^^ mi- 
nute, le verre sembleroit, par cette méthode, 
intercepter plus de rayons qu'à la 2. ; plus i 
la 2. 9 quUi Iji 3.*** ; etc^ , contre toute vrai- 
semblance. Mais ne nous occupons pas des 
difficultés d'une marche que son illustra auteur 
a très-probablement abandonnée, et attachons- 
nous à appliquer nos principes à ces laits in- 



$. 66. Kscutons d'abord la i.*^ expérience 



* Je ks ai discutées dans le mémoire càé 
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{la a4.*"* de Fouvrage) , celle que j'ai de'signee 
par la lettre A ( $. 62. ). 

Dans toutes ces expe'rieoces, les tems croissent 
en progression arithme'tîque , o , 1, a, 5^ 4, 5. 
Par conséquent , les différences de chaleur du 
thermomètre el du milieu doivent décroître eu 
prbg(e3sion gëême'trique ( §. 4o. ). Dans Fes- 
perience A y les degrés observés au thermo- 
mètre expose à la chaleur libre du soleil sont^ 
au commencement des trois premières mi^ 
i^utes , 67 , 68 I, 70 |j ou eu huitièmes dç 
degrés, 536, 550| 56i. Maintenant, si l'oii 
suppose que la température du rayon solaire 
ait e'te (en huitièmes de degré' } = 601 ; oa 
trouvera que les différences de la chaleur du 
the/;momètre à celle du milieu, savoir 65, 51, 
4o, sont en progression géométrique; ce qu'on 
n'obtiendra par aucun autre nombre. La loi 
prescrite nous force donc d'admettre ce nombre, 
pour l'expression de la chaleur du milieu où 
iloit pldcé 1q thermomètre. Cela étant , nous 
calculerons les teroste^ suivansde la progression, 
nous en conclurons les degrés du thermomètra 
pour les lYiinutcS' suivantes , et nous les com-» 
parerons aux degrés observés. C'est l'objet de 
la petite table suivante , où tous les nombres 
«:Kp riment des huitièmes de degré. 
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Chaleur du milieu ^ conclue des 3 premiers 

termes 601. 

Différences en 
Pegvés obsenrés. Degvés gaIouU*. progr. géom. 

o' 536 536 65 

1 . • ^ . . 55o 55o . ^ . . . . 5i 

a . . . . • 56i ..•..,. 5^1 ^ 

5 571 ....•— 570 V .... 3t 

4 ...... 579 576 ....... 35 

5 ..... 584 58a ....... 19 

On peut observer, que les trois derniers degrés 
calculés sont d'accard avec les degrés observés, 
avec un écart de moins de trois huitièmes ^. 

$. 67. Maintenant nous allons faire la même 
opération pour les observations collatérales , 
faites avec le thermomètre que garantissoit un 
peu^une lame de verre blanc bleuâtre {§. 62. ). 
Mais il y a ici une remarque à faire : la pro- 
gression des différences du premier .thermo- 
mètre «t du milieu a pour quotient jf ; il con- 
vient d'examiner si celle du second thermo- 
mètre-doit avoir k nreme. quotient. Or il parott 
qu'en effet cela doit être ainsi ; car ce second 
thermomètre part du même point , son échelle 
d'éehauffement est comprise en entier dans 
celle du premier thermomètre , et ces deux 

* Comme on le verra ^ sî on reprend le calcul, en 
tenant compte des fractions de^d^ré inférieures à ^^^^ 
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instrùméns ont ele choisis avec une attention 
scrupuleu&e y de manière à avoir precise'meM 
' la même sensibilité'. Ainsi par ua même ac- 
croissement de chaleur , chacun d'eux , en 
même tems y se meut d'une même quantité.- 
Si y par exemple, la température du milieu 
excède , de part et d'autre ^ celle du thermo- 
mètre de 65 huitièmes de degré ; on doit s'at-» 
tendre que l'un et l'autre , en une minute, en 
acquerra i4 y et ne différera plus de la source 
que de 5 1 huitièmes de degré. Mais, en chaque 
thermomètre , cette proportion étant cons- 
tante dans les échauffemens subséquens (d'après 
la loi), il est clair que te quotient ou exposant 
est le même pour les deux thermomètres , dans 
toute l'étendue de la progression. 

§. 68 II n'en seroit pas ainsi , si les^ thermo- 
mètres n'étoient pas également sensibles. Pal^ 
conséquent , en , passant d'upe expérience, à 
Tautre ,. il conviendra de Remarquer si les ther*- 
momètres ont changé ; et, eç ce cas, de chercher 
de nouveau le ^quotient de la progression. 

$, 69. J'en viens enfin à la partie de l'expé- 
rience A, qui nous reste à examiner. Il s'agit 
du thermomètre garaijti de l'action du soleil 
par une lame de verre bianc. bleuâtre. Prenant 
donc les deux preipiers nombres donnés par 
l'observa^qn , savoir , ceux qui répondent au 
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commeDcement et a la fin de la i.'^ mîoate 
ée IViperience , nous détermineroiis celai qui 
a dû exprimer la chaleur du milieu j pour que 
les diBVrences des deux premiers nombres à 
celui-ci soient entr'euz comme 65 est à 5i ; et 
foroiaot successivement les autres termes de 
celle progression , nous en conclurons les 
degrés pour I^s quatre minutes suivantes, afin 
de l«s comparer aux dfegrés observés. C'est 
l'objet de la petite table suivante , en kui« 
tièrnes de degré'. 

Chaleur du milieu. . . . • 678* 

Différence cv 
Degré» observés. Degrés calctilét. progr. géom» 

g' 536 536 . . , . . . 42 

1 545 545 33 

s 553 552 26 

^ â ^ 56o 55% 20 

4 ' 5S7 562 16 

5 572 ....... 565 i3 

Les nombres calculés et observés diflfèrent ici 
de 1 jusqu'à 7 huîtièûies de degré. Je dirai plus 
bas à quoi j'atiribue cet écart (J. 74. ). 

5. 70. Supposant ttiaîntenantqueles chaleurs 
de Tun et de l'autre milieu ( ôcfle du rayon 
libre et celle du ôourant qui agit ious le verre) 
aient été hîen apprécî^l^s, il ne reste plus qu'à 
les (îT>mparef. Leur rapport est Celui de 601 
XI 578; et par conséquent, la quantité inter- 
ceptée = G, o5t}. 
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$.71. Passons à Fexpéiieuce suivante 9 qui 
est la 25.*"* de l'ouvrage^ ec que j^ai dësigoec 
par la lettre B (^. 63. ). Cette. ëiipérienCe a ëte 
faite avec les ménieg thermomètres que la pre'* 
cëdente. Le corp^ mis en expérience ëtoit uoe 
lame de flint-glass, £n calculant celte eiipë- 
rience comme la précédente , et en prenant |^ 
pour le quotient de la progression des différ 
rences y on aura , en huitièmes de degré' , les 
re'sultats compares qu'indique la table suivante. 

^u soleil libre. Chaleur du milieu 61 4. 

Différence en 
Degrës observés. Degré» calculés. progr. géom, 

o' 558 558 ...... 56 

1 . . . , . 570 570 44 

a ..... 58i 579 35 

3 593 ....... 587 27 

4 599 ....... 593 ai 

5 ..... 602 597 17 

A travers le flint - glass. Chaleur du mi~ 

lieu 604. 

Différence en 
Degr^ observés/ Degrés calculés. progr. géom. 

o^ 558 ....... 558 46 

1 ..... 568 568 36 

2 ...... 577 376 28 

3 591 582 ...... 22 

4 592 587 17 

5 598 590 i4 

Rapport des deux chaleurs 6o4 l 6i4. 
Interception. ^ o'oi5. 
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§. 73. Ed jeuiot les yeax sur cette table , on 
voit qoe les deux thermomètres ont montre un 
échaufiement plus rapide dans les dernières 
minutes que le calcul ne Fannonçoit. Le ther- 
momètre , au soleil libre , présente un excès 
de 1 jusqu'à 6 huitièmes de degré, qui diminue 
k la fin et se réduit à 5 huitièmes. Le ther- 
momètre garanti par le JUni-gUus présente 
un excès , qui varie irrégulièrement de 1 à 9 
huitièmes. Cet écart y pour le thermomètre 
garanti , est dans le même sens que celui de 
Texpérience précédente y et sera expliqué de 
même ci-dessous ( $. 74. ). L'écart du ther- 
momètre exposé au soleil libre ne peut s'ex- 
pliquer qu'en supposant quelque cause parti- 
culière d'irrégularité» 

$. 75. La 3.'*' expérience qu'il nous reste à 
examiner est celle qui a été Faite avec une lame 
de talc , sous l'influence de la chaleur d'un feu 
de charbon bien ménagé. C'est la laa.'"' de 
l'ouvrage , et celle que j'ai désignée par la 
lettre C ($. 62. )• Comme , dans cette expé- 
rience y les thermomètres ne sont pas les 
mêmes que dans les expériences précédentes; 
nous chercherons de nouveau la progression y 
selon laquelle s'est fait l'échauffement au feu 
libre 9 pendant les deux premières minutes ^ 
afin d'en conclure les degrés suiyans. Car la 
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sejosibilUe de ces nouveaui thermomètres peut 
différer des pre'ce'dens. Mais comme les deux 
thermomètres employés à la fois pour une * 
même eipërience ont toujours ete' choisis de 
manière à avoir exactement la même sensibilité; 
DOus emploierons , pour le thermomètre ga- 
ranti par le talc y la même progression j que 
BOUS aurons reconnue dans la marche du ther*» 
momètre exposé au feu libre. Il résulte de ce 
ealcul la table suivante, toujours en huitièmes 
de degré. 

Au feu libre. Chaleur du milieu 716. 

Diffërence en 
Degréi obserrës. Degrës calcuUa* progK gëoin. 

0' 520 5ao ig6 

1 576 576 i4o 

2 616 6i6 100 

3 644 645 71 

4 664 665 5i 

5 680 680 36 

i 

A travers le ialc. Chaleur di^nilieu 676. 

Différence en 
Degrés observés. Degrés calculés. progr. géom. 

o' . . . . . 520 520 56 

j ..... 536 .536 4o 

2 .. . . . ..55o .;...... 547 29 

3 . « . . . 556 ./55S 20 

4 56o ....... 56i i5 

5 566 ....... 566 10 
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La progresMOD des dîfFerences ^ ici pour 
quotient |, au lieu de ff. Ainsi les thermo- 
mètres recevoient , en tems égal , de la source 
calorifique , une aliquote de chaleur un peu 
moindre que les pre'ccfdens. Cependant la dif- 
férence n'est pas très*considérable. Du reste ^ 
on peut bien dire que, dans cette expérience , 
le calcul et l'observation sont parfaitement 
d'accord. Ce n'est pas la peine de remarquer 
des différences aussi petites , et qui seroieot 
encore plus insensibles, si j'avoîs tenu compte 
des fractions de degré inférieures à un huitième, 
ce que je n'ai pas cru devoir faire. Cet accord 
est d'autant plus remarquable , que c'est pré- 
cisément ici l'expérience quia offert quelque 
chose de particulier , d'où l'on auroit pu 
craindre quelque irrégularité dans les résultats. 
Le talc s'^est calciné par Faction du feu y dans 
le oours de l'expérience ; et de transparent 
qu'il étoit, il est devenu parfaitement opaque* 
Néanmoins il p%t oit que l'action de la chaleur 
sous le talc , de minute en minute, a suivi un 
cours parfaitement régulier et uniforme. £a 

voici le calcul : 

. . . . • 

Rapport des deux chaleurs.. ••• 716 ; 576.. 
Interception 0*196 

§. 74. Teli>so»t les résultats que nous offrent 

les trois expériences dont Fauteur a consigné 
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le détail dans son ouvrage. II est tems de dire 
un mot de la cause à laquelle j'attribue , dans 
les deux premières expériences , l'excès d'e'-* 
ehauffement , qui a été observé au thermos- 
mètre garanti , dans les dernières minutes de 
leur durée (^^ 6â, 63.). Je crois qu'il dépend 
de la chaleur accumulée dans le corps inter* 
ceptanté A l'instant où ce corps s'échauffe , il 
contribue à faire monter le thermomètre voisin» 
& la marche de cette accumulation de chaleur 
étoit frès-régulière ^ son effet se confondroit 
avec celui des rayons transmis. C'est, je pense, 
ce qui a eu lieu dans la 5.^^^ expérience , C , 
où la progression des différences n'est guères 
moins exacte pour le thermomètre garanti, 
que pour l'autre. Mais si l'accumulation est 
accélérée (c'est-à-dire, si, le rapport des rayons 
accumulés aux transmis est plus grand, en tems 
égal, vers la fin de l'expérience qu'au com- 
mencement); son effet croissant se fera sentir 
au thermomètre, qui s^ mouvra comme il s'est 
^ù dans les> deux premières expériences. A 
quoi donc peut tenir une pareille accélération; 
et quelle raison peut-on imaginer, pour qu'elle 
«lit lieu dans un cas , et non dans l'autre ? Ou 
ne sauroit, je crois, l'imputer à aucune cause 
plus probable, qu'à l'épaisseur die là lamie, ou 
à ia foiblesse delà source de chaleur* 
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$. 76. Supposons qu'on présente un verre 
ëpais à un foyer de chaleur. H s'échauffera du 
coté du feu ; et conduisant mal la chaleur^ il 
restera quelque tems froid du côté oppose* 
Ainsi, pendant la i/'* minute peut-être 9 ua 
thermomètre, placé de ce dernier côté, n'ao- 
Cttseroit aucun échauffement; mais peu à peu^ 
dans les suivantes , cet échauffement se feroit 
sentir. Je pr^ume que c'est ainsi que les choses 
se sont passées dans les deux premières eipé- 
riences. A, B, et en particulier dans la se* 
conde , B ($. 63. ). Dans celle-ci , la lame 
de fiini-gkus avoit environ trob lignes d'é* 
paisseur. L'observateur donne cette mesure^ 
tandis qu'il ne dit rien de l'épaisseur des antres 
lames. Il est probable' que celles-ci étoient 
plus minces , eo particulier celle de. talc ; et 
cela pourroit expliquer la régularité de l'une 
de ces expériences, et Ilrrégularité de l'autre. 

$. 76. Joignez a cela que , dans la S.*^ ex- 
périence, C, la source de chaleur (le feu de 
charbon) avoit plus d'intensité , ou d'activité, 
que cette ( les rayons solaires ) qui agissoit 
dans les deux autres ; puisque, dans le même 
espace de cinq minutes , elle a amené le ther-* 
momètre libse de 65* à 85 ; tandis que le ther- 
momètre libre , dans les deux autres expé- 
périences , n'a monté que de 5 ou 6 degrés^ 
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compris entre ces extrêmes. Or il est probable^ 
que si deux bimes sont de même nature et de 
inénie épaisseur , mais que Fane soit exposée 
à une chaleur forte et Pautre à une chaleur 
foible ; la première sera traversée plus tôt que 
la seconde par la chaleur accumule'e : en sorte 
que touchant , à la fin de la i."^ minute , par 
exemple , la face non exposée de chacune des 
deux lames , il se pourra faire qu'on sente 
Fone froide et Vautré chaude. 

§. 'jfj. Par deux raisons donc^ Pexpenence 
Z*'^^y G^ a du offrir des re'sultats regufîers ; 
1. parce que probablement la lame e'toit mince, 
s. parce que la sourqe de chaleur e'toit grande; 
d'où il re'sûltoit , que la chaleur accumulée 
Tavoit traversée des la fin de la i."* minute : 

r 

en sorte que l'accum^ulation et le rayonnement 
qui en est la suite y croissoient de minute en 
minute y selon la même loi d'echauffement 
selon laquelle s'e'chauffoit d'ailleurs la boule 
du thermomètre , si quelque chaleur ëtoit 
transmise sans obstacle. 

§. 78. Et si la a^% expe'rience y B y offre 
plus d'îrre'gularite's que la 1 .*", A J cela ppurroit 
bien tenir en partie à la plus grande épaisseur 
ixkfiinûglass. Cependant d'un côté, nous ne 
pouvons rien affirmer sur l'épaisseur du verre 
Uanc bleuâtre y qui n'est pas indiquée ; et de 
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Fautre , rechaufiTement au soleil libre offre ^ 
dans cette même expérience , B , des écarts ^ 
qui vont jusqu'à 6 huitièmes de degré {§. Ga»).^ 
Pourroit^OD les attribuer à quelque légère va- 
riation dans la source même de chaleur ^ pen-^ 
dant le cours de Texpe'riénce 7 

§. 79. Je pense en avoir dit' assez , pour 
rendre probable la cause à laquelle j'attribue 
cette espèce dïrrëgularite' apparente, qui con- 
siste dans l'accélération de< réchauffement du. 
thermomètre garanti. Cette cause doit avoir 
été Finégale action de la chaleur accumulé^^ 
sur le corps interceptant ^ au commeneement 
et à la fin de rexpérience. 

§. 80. Il résulté de ces considérations ^ et 
de la distinction entre les deux chaleurs ^ 
transmise et accumulée , que rioterception 
calculée ci*dessus , dans chacune des tr(Ms ex«- 
périences que nous avons rapportées {§. 6d»)> 
n'est , à proprement parler y qu'une liante en* 
dessous y et laisse indéterminée la limite supé^ 
rieure. Car, comme nous ne savons point le 
rapport des deux chaleurs , transmise et accu- 
mulée, nous ne pouvons point déterminer l'in-^ 
fluence de chacune déciles sur le résultat. Si la 
chaleur librement transmise agissoit seule, nous 
aurions une progression régulière de différences^ 
comme on l'a au soleil et au feu libre ; le« 
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degrés ealculcfs s'accorderoieiit tout ausM bien 
avec ceux qu'a donues l'observatioD. Mais il 
y a excès dans les derniers termes ; et cet excès 
doit provenir de la chaleur accumule'e : celle- 
ci a donc agi et manifeste son influence. D'ua 
autre c6te , la transmission libre peut avoir e'te 
fqrt petite; on pourroit même la supposer 
nulle , et attribuer à la chaleur accumulée tout 
Feffet observé sur le thermomètre garanti. 
Ainsi Pop peut bien dire y que la transmission 
réelle n'a pas ëte plus grandie que la transmis^ 
sion calculée , puisque le calcul suppose tout 
l'efiTet produit par cette chaleur ; mais elle peut 
et doit même avoir été moindre ^ puisque cet 
effet a certainement e'të produit , en partie au 
moins et peut-être en totalité , par une autre 
cause» L'interception peut donc avoir ëtc to- 
tale ) ou très^grande , mais jamais moindre ^ 
que celle que le calcul nous a donnée. C'est 
en ce sens qu'il faut prendre tous nos résultats 
obtenus jusqu'ici , et tous ceux que nous allona 
rechercher encore. 
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CHAPITRE IV. 



Suite. 



j 



'ai discule ces expériences d'après Tobscr- 
vation immédiate. On peut aller un peu au- 
delà , et en tirer d'autres conséquences. 

$.81. Il y auroit quelque intérêt à examiner, 
d'après les calculs précédens, combien il auroit 
£qiI1u que chaque expérience durât , pour. que 
le thermomètre atteignît le maximum d'échauf- 
fement , c'est-à-dire , la température de la 
source, ou du milieu dans lequel ilétoit plongé; 
car c'est à cette époque , qu'on auroit pu com- 
parer immédiatement les degrés des deux ther^ 
momètres (exposés , l'un à la chaleur libre, et 
l'autre à la chaleur gênée par l'interception), 
afin d'en conclure le rapport des deux sources. 
$• 8a. Cependant une difficulté se présente. 
Il est facile de continuer les termes de la pro- 
gression au soleil libre, et d'en conclure les 
degrés qu'on auroit observés dans les minutes 
suivantes. Mais pour le thermomètre garanû, 
comment tenir compte de l'effet inégal de la 
chaleur accumulée dans la lame interceptante? 
Arrivée à un certain point, cette chaleur accu- 
mulée n'en développera-l-elle point même de 

nouvelle 
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nouvelle (comme il semble que cela a Heu dans 
ies boules d'argîle e'chauflees au feu d'un foyer}? 

$• 85» Quoiqu'il en soit, comme ceci n'in- 
te'resse point l'e'cIiauSemeBt au soleil et au feu 
libre, nous pouvons du moins examiner ce 
cas. J'y joindrai le calcul de l'echaufiement 
sous le talc , à cause de sa régularité , qui 
semble indiquer que , dans les termes suivans, 
la progression auroit été constante. 

§. 84. Corame l'observateur tient compte des 
huitièmes de degré , et non d'aucune fractioa 
moindre , réchauffement parottra fini plus tôt 
qu'il ne l'est réellement. Ainsi , vers la fiuj^ 
on ne rémarquera plus de différence sensible 
pendant uile minute ; mais, en attendant d^u|i 
ou trpis minutes , cet accroissement se fera 
remarquer. Je trouve que, dans la i.*" expé- 
rience , A , au soleil libre , le thermomètre 
auroit continué jusqu'à la i^/"* minute d'ac- 
cuser , de minute en minute , un accroisse-r 
ment de chaleur sensible : il auroit alors marqué 
598 huitiëmes de degré. Il se seroit passé en-* 
core quelques minutes , avant que le thermo-* 
mètre eût acquis sensiblement (c'est-à-dire, 
à un huitième près) la chaleur totale de la 
source , qui , selon notre calcul {§• 66.) , étoli 
de 601 huitièmes de degré* 
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$« 85. 3è laisse FexpërieDce faite avec lè 
flinUglass ^ B , à cause de son irrégularité. 

§. 86. Celle où le talc a ëte employé , C , 
nous fait veîr , qu'au feu libre , il auroit aussi 
fallu 13*, pour amener le thermomètre si près 
de la température du milieu , que l'échauffé-* 
ment , en une nàiniite , fût devenu insensible 
(c'est-à-dire, moindre qu'un huiiiënie dô 
degré). A cette -époque , il n'auroit différé que 
d'environ 5 huitièmes de degré de la teiiipéra^ 
tare du milieu, qu'il auroit assez vite atteinte. 
$. 87. Dans cette même expérience , lé tfaer^ 
fnomètre couvert de la lame de talc n'auroit 
requis que 9^, pour arriver au terme auquel 
«neininate de plus ne produit aucun «ffet sen^ 
èible. A cette époque , la chaleur du tliermo- 
, tnètre aurait différé de celle du milieu d'un pes 
teoins de 3 huitièmes de degré ; et 5 minutes 
après, c'est-à-dire^ à la 13.^* minute de 
i'expérienoe j «es deut cbaletir s n'anroient pas 
différé sensiblement; \e veux dire, qu'elles 
auroient différé d'une quantité motodre qu^uft 
iiuitiense de degré , qui est la fraction la plitf 
petite dont l'observateur ait tenu compte. 
. §. 88. On a ici la confirmation d'une loi qM 
flous avons remarquée ($.44.)* L'échauffeineD^ 
par la source la moins chaude se termine sen«- 
aiblement plus tôt que l'échauffement p9X 1* 
source la plus chaude* * 
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f . 89. Il est bien vrai qu'il n'en est pas de 
même si l'on compare . réchauffement par le 
feu libre i Fecbauffement par le soleil libre. 
Celui-ci, dans l'expeVience A, provenoit d'une 
source moius chaude que celui-là , dans l'ex* 
peVieuce C ($. 6â. )• Et cependant les deux 
échauffemeus seroient parvenus en même tems 
k leur maximum sensible. Mais il faut remar<- 
quer que les thermomètres , dans ces deux 
expériences , n'étoient pas pareils ; et que 
comme celui de l'expérience C recevoit plus 
de calorique en tems donné ($. 73. ), il n'est 
^as étonnant que son échauffement en ait été 
accéléré. On voit même clairement que si, 
malgré cette circonstance , il n'a pas été plus 
rapide que celui de l'expérience A ; c'est pré- 
cisément parce que , dfaprès la loi , *il devoit 
élre d'ailleurs plus retardé» 

$. 90. En conséquence de toutes nos dis- 
tinctions et expUcatiobs précédentes , je mje 
demandç : quels sont les, phénomènes succès?- 
siFs que doit offrir /un thervQomètre placé der- 
rière une lame interceptante? i. Au premier 
instant^ la chaleur .transmise doit agir; mais 
probablement elle n'est qu'une foible aliquoie 
de la sourx^e de chaleur qui atteint la lame, 
â. Bientôt la chaleur absorbée par la lame s'y 
accumule^assezpour cayonner^ et envoyer a^u. 
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Aermoroèire des émao-tions caloiiBques. Cette 
înOuence su« le progrès de l'echauffement de 
la lame. 3. Enfin la lame sVschauffe au ma«- 
mam qu'eUe peut atteindre j alofsle thermo- 
mètre se trouve dans un courant de chaleur 

constante et se fixe. 

5. 91. De quelle quanûlé , la chaleur sous 
cette lame diflëi«ra-t-elle finalement de U 
chaleur libre ? Si la lame étoil plongée tou»« 
entière dans la source de chaleur, de sorW 
que cclle-ô Tenveloppit de toutes parts, 
comme «n bain ; on sait que la lame acquer- 
roii enfin la température de la source. Mais, 
n'étant en contact avec elle que par une de 
ses feces , elle doit s'échauffer moins que » 
toutes deux lui foumissoient du calorique } en 
sorte que , par cette raison, eUe ne peut at- 
teindre le degré de chaleur de la source. D y 
a un moment , où la lame a acquis son maxi- 
mum de chaleur. Cest celui oJi elle perd au- 
tant par ses deux surfaces , qu'elle acquiert par 
une seule. Et ce maximum est nécessairement 
moindre, quesielleacquéroitpar toutes deuxj 
par conséquent , moindre que la tempôatare 

de la source. 

De plus , la chaleur réfiéchie n'échauffe pas 
le eoips qui la réfiéchit. Il faut donc déduire . 
de la aouree de chalew tous le» r»yon» réfté^ 
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th\sj lorsqu^l s'agit d'eatimer rechaufiement 
4e la lame intercepUote. 
I Le thermomèlre' placé sou$ le verre reçoit 
donc 9 I. les rayons Iraosmis înslantanémeDt ; 
9. le» ëiDanatioDS de la chaleur acciimulfo 
dans le verre. Mais il ne reçoit, pas- lea rayons 
réfléchis; et la chaleur du verre a un maxinfiuoi 
moins élevé ^ que si le verre étoii ploM/éid^DS 
un nûlieu de aieme chaleur que^la ;S0uree4 

§. gi. Il faut modifier par ct$ dernières re- 
marques une expression y que nous avons em- 
j^oyée constamment dans le Cfyaré de cette 
discussion. Lorsque nous avons parlé de la 
chaleur de la source^ à laquelle le verre ou 
le talc étoit exposé ; lorsque nous avons cal- 
culé ^intensité de cette chaleur, et lorsque 
nous avons supposé que le thermomètre placé 
sous le verre y pourroit atteindre; nous avons 
toujours voulu parler d^ la^sQurce de chaleur 
qui est efficace , déduction faite des rayons 
réfléchis ^ et qui agit sur le corps qu'on y ex- 
pose comme s'il étoit plongé dans un milieu de 
la température iadiquée. 

Les expériences de Mr. Leslie , que je rap-* 
porterai ci- dessous^ offrent sur la transmission 
et l'interception de la chaleur divers faits in--> 
téressans (§. i5i. et suivO* 

$• Q^\ La théorie précédente présente^ 
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comme od voit , en tout e'chauffement'^ trois 
espèces de chaleur. La i/'* est celle qui est 
immc'diatement reçue , dans un instant donne'^ 
par le corps qui s'échauffe. La a. * est la cha- 
leur accumulée et emmagasinée dans ce même 
èorps , en vertu de réchauffement qui a eu lieu 
dans les instans précédens. La 3.^^ est la cha-* 
leur rayonnante, qui est l'effet des deux pré-* 
cédentes, et qui sort incessamment du corps ^ 
à mesure que le$ autres y entrent.. 

La considération de ces trois chaleurs dis- 
tinctes a de l'iiifiùenee dans plasieura phéno«<* 
inënes. 
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CHAPITRE I. 

« * • 

Êchauffement produit avec Fappareit dèê 
deux miroirs concapes conjugués. 

$. g5. ((JLiAMBERTp) (Ht Mr. Pictet^ 
«c à\cfii déjà observé que ce qtTû appeloit ' Ift 
V chaleur obscure , on !a chaleur sans îujmière^ 
D e'ioil susceptible de rëflexion ^» )) 

On sait que Lambert a fait cette riemarque 
dans sa Pyrome'trie (f§. 578 et suiv.); Il attri^ 
buoit ji ^etté espèce de chaleur reffet d^IÀ 
charbon ardëùt ^ place èfairé deUx miroirs coof- 
caves ^ pour allumer un èbrps combustible ^k 
ao pieds de distance **• ' . 

§, g4. Mr. Pictet tenta , de concert avec 
H. B. de Saussure, des expériences sur co 
sujet. Voici comme il décrit son appareil , 
qu^une découverte brillante a rendu célèbre. 



^ Essai sur le feu , J. 4R. 

^^ Bacon demandott si les ohalètirs ofascurés-né paii#^ 
.-roient pM A iye e xal téa s par Ifti ¥gyrOT^ rrnning Igi fthalf i^ 
lumineuses* Instaurât. L» Y. e. a. ^ '^ ' . « 
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<t Nods plaçâmes , dans on assez grand 

j> salon , deu^ mîxotrs concaves d'élain 

s> Ils ëioient Tis-à-yis l'un de l'antre ^ à is 
D pieds â pouces de distance. Ils ont un pied 
D de diamètre , leur courbure est celle d'une 
j) sphère de 9 pouces de rayon , et ils ne sont 
l> que médiocrement poKs. 

D Au foyer de l'un de ces miroirs , etoit un 
D thermomètre de mercure à boule isolée j et 
)> nous mtmes au foyer de l'autre un boulet de 
p fer d'environ deux pouces de diamètre f 
)» chauffe seulement au point de n'être paslti* 
D mineux ou visible dans l'obscurité. 

» La pre'sence de ce boulet fit monter , en 
jf 6 minutes j le thermpmètre placé au foyer 
j» de l'autre mirpir , j^e 4 degrés a x^j où il 
» s'arrêta ; çt il coiqmença a redescendre a 
» mesure que le boiilet se rernoidissoit ^. » 

§. 96. Ce physicien subsiit^e ensuite avec 
succès un matras plein d'eau bouillante au 
boulet de fer, et un thermomètre d'air très^ 
^eofible au thermomètre de mercure. 

$. 96. Il éloigne les n^iroirs concaves ^ dont 
l'un estd'étain, l'autre de plâtre doré^ jusque 
la distance de 69 pieds. Et l'effet du boulet 
4ur le thermomètre lui paroit instantauée. 

^ Ibid. §. 4^, 
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CHAPITRE II. 

Refroidissement produit avec le même 

appareil. 

§• 97* « O ^ m'entretenois de ces expé- 
riences y> , ajouté Mr. Pictet , )> avec Mr. Ber* 
»trand^9 professeur célèbre de malbe'ma-^ 
» tiques dans notre académie, et élevé de Viat' 
y> mortel £uler. Il me demanda si je croyoia 
» que le froid fût susceptible d^étre re'fléchi. . /)> 

)) Je disposai l'appareil précisément comme 
>> pour la re'fleiioo de la chaleur. J'eipployai 
» les deux miroirs d'e'tain , à la distance de 10 
^> ^ieds et ^ Tun de Fautre. Au foyer de l'un y 
3> ëtoit un thermomètre d'air , qu'on observoit 
» avec les précautions requises; et au foyer 
:» de Fautre , un matras plein de neige. )) 

» À Finstant où le matras fut en expérience, 
» le thermomètre , placé à Fautre foyer desr- 
y> cendit de plusieurs degrés j il remonta dès 
y> qu'on enleva le matras. » 

» Après avoir «remis le matras au foyer, et 
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* Aateur du Déifeloppement de la partie élémentaire 
des mathématiques et de l'ouTrage intitulé Renoupel" 
Jemens périodiques des continene terreêtres, à GenèTe 
ilkez J. J. Paschond. 
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9 fah ainsi descendre le thcrmomclrc insqn à 
» un certain degré , ou il demeura station-- 
1» naire ; je versai de l'acide niireux sur la 
Il neige y et le froid produit fit à l'instant des- 
9 cendre le thermomètre de 5 à 6 degrés pins 
j» bas *. » 

$. 98. Mr. Kctet a soin de rappeler , dans 
une note, la tenutiye des Académiciens del Ci* 
menio, pour concentrer le froid au foyer d'un 
miroir eoncaye. On peut ajouter à ce fait his* 
torique l'in<lication suivante donnée par Bacofu 
c La chaleur par les verres acquiert de Fintei»* 
i> site ; en est*il de même du froid ? ** » Ccst 
de Bacon probablement , que quelques auteurs 
snbséquens a voient emprunte la même idée • 
Quoique en soit, l'honneur de cette décon-» 
verte appartient, sans aucune contesuuony 
a l'habile observateur qui l'a constatée par.de^ 
expériences exactes y et qui en a compris 1 in^ 
portance. 



* Ibîd. J. 69. 

** InsiauraL i. ^ c. 8, 

^* « Les mîronrs ardeos concentareitt la ebaleor; 
9 peu v e nt il s eoneenlrer le froid? » Logique ie Fél*o% 
T. II. p. 6a. Pai cm dire (mais je n'en ai point la preare), 
qoe l'auteur de cette logique avoit £ùt usage des cahiM 
do célèbre prolèsseur Cramer. 
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CHAPITRE III. 

Explication de ce double phénomène. 

$• 99. X^ A réflexion de la cbaleur et la ré- 
fleiLion du froid s'expliquent , dans la théorie 
àe l'cfquilibre mobile y avec une égale facilitée 

Feignons, dans Pappareil à double miroir 9 
deux corps places, l'un a un foyer, et Fautre 
i l'autre. Que ces cdrps soient pareils et dans 
des circonstances absolument semblables a 
tous égards. 

£t d'abord y que ces corps soient d'égales 
températures. Ils feront entr'eux des échanges 
«gaux. Il y aura équilibre. Si ces corps sont 
deux boules de thermomètre, leur radiation 
mutuelle ne les affectera point. Les deux tber* 
momètres resteront immobiles. 

Ensuite supposons que l'on échauffe l'un de 
ces deux corps focaux , que l'on y verse du 
Douveau calorique. Aussitôt cet excès com« 
nteiicera à rayoonen Et parla voie de la double 
réflexion , il en parviendra une grande partie 
à l'autre corps focal. Celui*-ci n'enverra rien 
en échange de cet excès. Il y aura donc pour 
lui plus de calorique reçu que de calorique 
(ëmîs. Il s'échauffera. Et si c'est une boule de 
thermomètre , cet instrument montera. 
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Enfin , partant de nouveau de re'quiKbre^' 
feignons qu'on refroiduse uq des corps focaux^ 
qu'on lui enteve une partie de son calorique. 
Ce déficit de cbaleur interne produira un dé- 
ficit dans l'émission ($$. 18. 5i.)* Une grande 
partie de cette émission supprimée parvenoit à 
l'autre corps focal par voie de double réflexion. 
Celui-ci cependant continuera son émission au 
complet ; et pour toute la paj»lie qui repré- 
sente le déficit, il ne recevra rien en échange. 
II y aura donc pour lui plus de calorique émis 
que de calorique reçu. Il se refroidira. Et si 
c'est une boule de tbermomètre y cet inslra- 
ment descendra. 

C'est ainsi qu^une même formule comprend 
les deux cas, et qu'il ne s'agit que.de substi- 
tuer les signes ou termes négatifs aux signes ou 
termes positifs, en passant du chaud au froid, 
dans l'application des principes : ce qui paroti 
un caractère de vérité* 

§. 100. Il ne sera peut-être pas absolument 
inutile de dire la même chose en d'autres 
termes , et de présenter ces expressions géné^ 
raies sous forme d'exemple. 

Supposons que deux corps, A, B, occupent 
les deux foyers de nos miroirs concaves con- 
jugués ; supposons que ces deux corps s'en- 
voient mutuellement 9 par dotjble réfleûonj 
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ttïOO eleraens de calorique. II y a donc équi- 
libre. Ajoutons au corps A 9 assez de calorique 
pour qu'il envoie à B , par double réfleiioo , 
loo életnens de plus qu'il ne faisoii toùi-à"> 
llieure. L'ancien échange continue , mais les 
lOO élémens additionnels , qui parviennent à 
B y sont reçus par lui , sans qu'il fasse aucune 
émission en compensation. Donc B s'échauf^ 
fera. Au lieu d'ajouter du calorique au corps 
A y retranchez-lui assez de calorique pour qu'il 
envoie à B, par voie de double réfleiioo^ lOO 
éléaiens de moins y qu'il ne faisoit lorsqu'il j 
«voit équilibre. II y aura échange égal y entre 
A et B , pour 900 elémens. Mais comme B 
en envoie looo, tandis que A n'en envoie 
que 900 y il arrivera que B en émettra 106 
sans en recevoir aucun en compensation. S 
sera refroidi. 

On voit que de part et d'autre y les cireons-? 
tances sont les mêmes , mais en sens inverse. 
Tout, dans cette double explication, forme un 
parfait parallèle ^« 

* Ici et aiHeurSii on trouvera pent-ètre que j'insbte 
trop sur la réflexion du froid, et que je donne à mes 
explications sur ce point un trop grand degré de déh 
veloppement. Mais j'ai dû le faire, puisque, faute sans 
doute d'être entré plus tôt dans dans tous ces détails, 
j'ai laiseé; k ce qu'il paroit , quelque chose à délirer à 
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CHAPITRE IV- 

Remarque sur Vautres expériences relaUves 
à la réflexion du calorique. 

|.loi. JLj'expérIeîïcb du cornet, men- 
tionnée par Mr. le C. de Ruinford dans ses Mé- 
moires sur la chaleur, Paris i8o4, p. i^t 
sera plus comroodémeDl discutée dans U sec- 
tion suivante ($$. 113 el suiv.)- J« réserve unç 
seciion particulière aux expériences de cç 
même physicien sur les divers eflels des coipi 
réflecteurs et non-réflecteurs ($J. 116 et sulv.). 
Les expériences de Mr. Leslie , que j'ai rasr 
remblées , se rapportent en très-grande paru? 
A la réflexion du calorique , envisagée sous dv 

vers points de vue (^. i46 et suiv. ). 

^ ■ ■ ' ' " " 

ce 8a)et; comme feu puis jager par les expression» 
d'an grand chimiste. Après avoir introduit mon opinion 
a comme se conciliant de la manière la plus satis&isante 
9 avec les faits » (Système de cbîmie de Th. ThomâoUi 
irad. par Mr. Riffiinlt, Paris, 1809, T. IL p. 121);* 
trouve pourtant que mon explication de cette expé- 
rience de la réflexion du froid ne suffit pas (Ihid. p- 248.). 
Ce célèbre chimiste ne dit point en quoi cette expérience 
lui semble faire exception aux faits que j'explique a 
sa satisfaction. Je ne pub donc aller au-devant de ses 
objections, qu'en détaillant assez mes expiicaUODS# 
pour qu'il soit fiidle de juger de leur solidité. 
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SECTION V. 

De I-^EFFET d'une surface RJÊFIiSCHIS- 
SANTE , POUR CHANGER liA, TEMPÉRATURE 
DES CORPS SOUMIS A SON INFIiUENCE. 

Quoique faie essentiellement en vue la ré- 
flexion , \e dirai oecasionnellchnent un lûot de 
la reTraction. Mon dessein est de combiner 
jces affections avec les autres proprie't^s du ca- 
lorique^ énoncées dans sa constitution ($• lo.}; 
et d'en tirer quelques résultats y pour en faire 
l'application aux faits obseryës. 

CH.APITRE PREMIER. 

Quelques détails de théorie sur la réflexion 
du calorique , et occasionnellement sur 
la r4fraction. 

f . 103. V>r N a coutume y en parlant de la lu-- 
mière y d'appeler réflecteurs les corps polis y 
dont la surface opère une réflexion régulière. 
On peut cependant 9 même quant à la lumière y 
étendre ce mot aux corps non polis y qui la 
réfléchissent irrégulièrement (tels que les corps 
Jblancs mats) y par opposition à ceux qui Fab- 
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âOïïbenl. L'aaalf^e peut faire appliquer au 
calorique rayonnant la théorie de la lumière 
réfractée et réfléchie, du ni(Hns entre cer- 
taines linutes , qui doivent être marquées par 
Fexpérience. Les expériences de Mrs. Pictet , 
Herschel , . Rumford , et Leslie , peuvent , k 
cet égard ^ nous servir de guides. 
• §• io3. On distingue les réflecteurs en par^ 
laits et imparfaits. Liorsqu'il est question d'an 
réflecteur impar&it , la manière la plus ample 
de le considérer est de le diviser mentalemei^ 
en deux surfaces ; l'une réflecteur parfait ; 
l'autre , non-réflecteur. Cela étant entendu j 
tout ce qu'on dira de la réflexion opérée par 
lés réfleci/eurs parfaits sera dit aussi de celle 
qu'opèrent les imparfaits ; avec cette seule dif^ 
férence, qu'a même étendue de surface , les 
efiets produits par les réflecteurs parfaits seront 
plus conâdérables , que ceux qu'on obtient 
par les imparfaits ; comme ausu les effets pro- 
duits par les non-réflecteurs , dans leur genrci 
seront supérieurs a ces mêmes effets produits 
par ceux qui ne sont qu'imparfaitement non- 
réflecteurs. £t cette différence sera , pour les 
réflecteurs y proportionnelle à la différence de 
la surface entière k sa partie réfléchissante. 

$. io4. Ces remarques préliminaires trou- 
veront dans peu leur application. Mais il faut 

auparavant 
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auparavant poser encore quelques principes. 
Et d'abord , pour comxnencer à combiner la 
réflexion avec les autres proprie'le's du calo- 
rique, rappelons sommairement celles-ci et 
pre'senlons le plie'nonièue sous l'aspect qui 
nous interesse. Dans tout ce qui va suivre nous 
supposerons connus et accordes les principes 
suivans ($ao. )• ' 

1. Le fluide discret rayonnant dont nous 
nous occupons , est formé de particules fort 
petites , éloignées les unes des autres , dont 
chacune se meut en lîgrie droite, d'un mouve- 
ment uniforme et rapide, ies unesefi<uAseas^ 

» 

les autres dans Fautrcj de sorte qu'en tout 
sens y il y d une^ itgne de particules qui se 
swvent et se meuvent constamment et Sdus 
relâche , ou xxn filet constant de .paH^icM^* 

2. Il suit de cette constitution ^ue tout point 
de l'espace , dans lequel ce fluide se flSM^«tt|, 
est un centre , auquel tendent et duquel 
partent sans cesse (sans interruption â^nsifble) 
en tout sens des filets de. particiileSi.... «r 

5. Ce fluide est réflécbi epmroe la* lujoiièrcu 
Ainsi Tangle d'incidence çst égal à Fangle; de 
réflexion et d^ns le même plan que lui, 

4. Par conséquent , d'un point donné , sur 
le réflecteur y à un poifit donné de l'espace ^ 
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le rayon réfléchi re'sulte d'un rayon incident y 
donne' de situation , et partant unique. 

§, io5. Ces principes sont comme des es«- 
pèces de lemmes , à l'aide desquels nous pour^ 
rons établir solidement la proposition suivantCi^ 

Proposition. Selon la théorie de Vèqui^ 

libre mobile, dans un lieu de température^ 

uniforme > un réflecteur ne change point 

la température des corps exposés à son in^ 

fluence. 

SOÈDVCTîON. 1." Je suppose Je réflecteur 
|)urem«nt tel^ c'est-à-dire, une simple sur^ 
face réfléchissante , qui soit un réflecteur par- 
iait ) et qui ne laisse émaner aucun rayon de 
son intérieur ; en un mot , réfléchissat^t tôuc 
rayon qui atteint sa surface : ce qui emporte 
que . Celle-ci n'en transmet aucun , ni anté— 
«n^wreroent ni postérieurement ( ni du deboirs 
^au dedads, ni du dedans au debors). s."* Quand 
9e dî^ qu'un réflecteur ne change point la tem* 
}>érature, je m'exprime universellement. Ainsi 
féntends que, quelle que soit la forme dé ee 
réflecteur ; quelle que soit sa situation ^ son 
étendue, sa nature, sa distance; la propo«* 
aition est vraie» 

Emblème. Soit un tbermoscope trës-sen^ 
iiblei plongé dans un milieu de température 
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bâitoiritie. Et sûr la boule de ôe ihefmosco|pey 
&oit déterminé ud point P à volonté'. ColiceVet 
lia rayon , qui ^ lancé par un réBecieuk* y ar~ 
rive à ce poidt P. Se dis , que ce rayon n'est 
pas Un i^ayou additionnel y qui fût supprimé 
en supprimant le réflecteur ; mais que , si VoA 
otoit le réflecteur , le point P recevroit un 
rayon précisément équivalent. 

DÉMONSTRjtioïi. Sur le réflecteur^ $A 
point d'incidence^ soit conçu Faûgle dlnci^^ 
deoce égal à l'abgle de réfleiioh : H on aura 
traté la route > qu*a suivie le rayoïi ^ iqul A 
atteint le thermosiiope au point P. Maintenant^ 
prolongea le rayon réfléchi au-delà (et du côiidi 
intérieur) du éorps ou de la surface réfléchis^ 
santé: et vous aurel^ la route d'un rayon ^ qui 
atteindra le mémo point P^ si l'on supprime lé 
Iréflecteuf. Dond, dans les deux cas (lasur-^ 
face réfléchissante étant ^ ou n'étant pas , sup- 
primée) y un même rayon ^ sous même direi^v 
tîon ^ atteint le mêmis point P du thermos^ 
<^ope. Et Comme il n'^ a au(Jun deà points dd 
thermoscope sur lequel on ne puisse faire lé 
même raisonnement , il est ri^ourcusèni^nl 
prouvé qu'un réflecteur (tel que je l'ai défini) 
n'a absolument aucune influenee pour faire 
mouvoir le thermoscope, oii qu'il &oit plaèé; 
c'esl*à-*dire ^ qu'il ne change liea à la iemp^é^ 
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rature d'aucun point du lieu (de tempe'raturc 
uniforme) où il se trouve placé. 

§. 106. Ce qui a étef remarqué au sujet des 
réflecteurs imparfaits (§. io3.) suffit pour mon- 
trer que la démonstration s'y applique plei- 
nement. 

§^ 107. Il seroit trës-facile d'appliquer cette 
même démonstration à la réfraction , en sup- 
posant que le calorique se réfracte comme la 
lumière. Ainsi dans un lieu de températjire 
uniforme, une surface réfringente ne change- 
roit point, la température des corps exposés à 
.son influence. 

$. 108. Supposons maintenant que le lieu 

ne soit pa$ de température uniforme , il 

pourra arriver que le réflecteur change la 

température des corps exposés à son influence. 

Si, par exemple, dans une chambre où l'air 

est en général également tempéré partout, on 

place <|}ielq.ue part iin corps plus chaud ou 

plus fcûid; et^si l'on présente aux émanations 

diB ce corps un réflectenj qui en transporte une 

partie sur un point P, auquel elles ne seroient 

pas parvenues sans cela ; ce point en sera 

échaufie ou refroidi. En effet , si le corps est 

plus chaud qiie la température générale du 

lieu , le réflecteur envoie au point P des 

rayons plus aboipidans que ceux qu'il intercepte. 
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Et sî le corps est plus froid , le re'flecleur en- 
voie au point P des rayons moins abondans 
que ceux qu'il intercepte. 

Il ne seroit pas difficile d'e'tendre encore 
ceci au cas de la re'fraclion. 



CHAPITRE II. 

Expériences à ce sujets 
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§. 109. X-JA seizième eipeVience des Mê^ 
moires sur la chaleur du C. Rumford est lie'e 
à ce sujet. Voici comment l'auteur la rapporte: 

(( On pluça sur leurs pieds respectifs mes 
» deux vases cylindriques, à goulot oblique, 
>) bien neltoye's. On les mit à Ja hauteur et 
)) dans le voisinage du tbermoscope y dans un 
3) grand salon tranquille , pendant assez de 
3) tems pour que l'appareil pût acquérir la même 
3) tempe'rature dans toutes ses partiel, 

3) On avoit exclu. touèe lumière venant du 
)) dehors , et environne' le ihermoscope des 
» écrans dont on a parle, de manière à mettre 
yy ses boules à l'abri de toute influence calori- 
» fique provenant de l'observateur. 

)> Alors j'entrai dans la chambre , assez 
» lentement pour donner à Fair le moins de 
» mouvement possible } et m'approchant du 



'^ 
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1» iheroioscope , je présentai 9 ses houles « 
y> d'abord Puo , ensuite l'autre des deux irases 
1» cylindriques. LHudex demeura pairfaiteinem 
tt stationnaire. b 

Yoilà une belle conGrination expérimeniale 
cU la proposition dcfmontrée ci-dessus ({^ iq5.). 
Je pe la connoissois pas , ou du çpoins , si elle 
m'avoitçté comu^uniquée yerbalenient (ce don| 
je n'ai aucun souyenir) , îè ne Favois pas re-> 
marque'e , à l'époque qui précéda presque iiq- 
piédiatement celle où je parvins 9 la démons-t 
tratiou de cetle proposition , et où j'étois di»-? 
posé à croire que , dans un lieu dç tempéra-p 
^ure li^niforme, un féSectei:(r , tourné subite— 
inept vers un corps ^ devoit augmenter sa cha* 
leur» Une expérience , faite avec lant ^e soin^ 
par uq aussi excellent observateur y m'auroit 
détrompé plu^ tôt que je pe ]e fus. 

$. iiQ. Ai^ mois de mai i^Q^» Mr. Pictet ^ 
9 ma demande et çq ipa présence ^ prépara ui^ 
de sçs thermQsçopes sensibles , qu'il a décrit^ 
en détail daus son Es^i mr le feu ^ j^ et eq 
approchai brusquement le sommet ou la pointe 
dVo çâne ^rQnqué de fer~blanc ^^ sans que 

* f 56. 

*' M<lée 4e cc^c expérience, mevin| i 1?^ sfiite d^ 
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le thermoscope en fût afTecté. La température 
du local etoit uniforoie. Le cône de fer-blanc 
a voit 9 pouces de haut sur 4^ de base , et uil 
pouce de diamètre k sa section supérieure. Le. 
tbermoscope etoit d'une eitiétne sensibilité ^ 
puisque la petite colonne de liquide colore', 
servant d'index , parcouroit un intervalle deî 
sept pouces et demi pour un seul degré (deR.) 
^e changement dans la température. Nous 
li'aperçùmes dans cet indei aucun mouvement 
Ikpprëciable, re'sultant de la présence ou de 
Fabsence du cornet m^'tallique auprès de la^ 
boule tbermoscopique. 

§. 111, Cette expeVicnce nVxige aucune ex«? 
plication. Elle est une nouvelle confirmaûoq 
de la proposition que j'ai démontrée au cha--. 
pitre précédent (J. io6.)^. EneflFet, feignons 
un point du thei4noscope , placé à la pointç 
du cornet conique* Si Ce point reçoit un rayon 
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irais rai^orter. C'est donc i cet illustre observateur 
q[u'elle appartient dans Torigine. 

* Il doit m'élre permis de remarquer que celle 
confirmation est d'un degré plus satisfaisante pour moi, 
par la raison que, lorsque celte expérience fiït faile^ 
Je n'étois point encore parvenu à la proposition dont 
elle est une conséquence. A cette époque, j'en atiendois, 
un autre résultat*, et je la publiai comme une objectioR 
à résoudre, Yoy. BibL brit. Tm XXFL p. si6 eOiu 
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réfléchi , îl y a nécessairement un rayon pareil 
(c'est-à-dire, mu dans le même sens et sous 
Ja même direction), auquel le cornet fait obs- 
tacle et qu'il intercepte. Ce rayon est celui qui 
suit le prolongement du rayon réfléchi. Ainsi 
il ne pouvoit manquer d'îirriver ce que nous 
avons vu arriver en effet, savoir, que la pointe 
du cornet, présentée au thermoscope, n'y pro- 
duise aucun mouvement. 

$.112. Mr. de Rumford rapporte vixie ex— 
pe'rîence , faite avec un instrument semblable, 
(t Un tube conique de cuivre^jaune , bien poli 
)> en dedans , interpose entre une des boules 
» du thermoscope ^, et une boule mince de 
» cuivre , de trois pouces de diamètre , rem^^ 
» plie de glace pilée , qui lui fut présenté, à 
» la distance de douze pouces, a plus que triple 
» Teffet de ce corps sur Tinstrumenl ^^. )) 

. t _ _ JT ^ 

* Le thermoscope clu C. Rumford est si 'Connu des 
physiciens que je juge absolument inutile de Warréler 
à le décrire. On sait que cet instrument est composée 
de deux boules mises en communication par un tube 
recourbé à ses deui extrémités , et qu'il est d'une ex- 
trême sensibilité. Cet instrument est décrit dar^s les 
Mémoires sur la chaleur de son illustre inventeur, ^ans 
le Traité élémentaire de Mr. Haiiy , a.^* édit. %. i6a, 
et dans la Bibl. brit. T. XXY. p. 2o5. 

** Mémoires sur la chaleur par le C. de Rumford , 
Paris, i8o4. p. i46. 
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§, il3. Cet effet n'est qii\ine application 
de la proposulon gene'rale , que nous avons 
établie, sur refiel d^in réflecteur dans un lieu 
dont la lemperalure n'est pas uniforme (§. 108.}. 
Puisqu'à Texceplion du globe de cuivre rempli 
de gliMce, le lieu est de tempe'rature uniforme; 
avant qu'on emploie aucun réflecteur, la boule 
du ihermoscope reçoit de tous les points (ex- 
ceplë le globe de cuivre) autant de rayons 
qu'elle en ëmet; ou, si l'on veut, chaque 
rayon ëmis par un point compense exactement 
le rayon qui entre par le même point selon la 
même ligne de direction ; ou encore , chaque 
filel entrant est équivalent au filet sortant par 
la roême droite. Il y a donc constamment des 
échanges e'gaux du ihermoscope avec tous les 
points de l'espace ambiant, en exceptant le 
petit globe de glace. Lorsque l'effet de celui-ci 
aura atteint son maximum , et que l'instrument 
sera slationnaire ; supposons qu'on* place un 
réflecteur, tellement qu'il renvoie au ihermos- 
cope un ou plusieurs rayons émanes du globe, 
et qui alloient se perdre ailleurs : Il est clair, 
par tout ce qui pre'cède , que l'un quelconque 
de CGS rayons réfléchis , arrivant au thermos- 
côpe, remplace un autre rayon, qui y arrivoit 
d'ailleurs selon la même direction. Mais le nou- 
veau filet de rayons^ substitue ainsi au jpiécf^ 



lo6 SU.CAIiORIQlTE RATONNANT.j 

déDt, est moins akondaDt en calorique que 
s'etoit celui doni il a pris la place ; puisqu^il 
émane de la glace , tandis que l'autre ëmanoit 
d'un point plus chaud. Yo'ilà donc un échange^ 
égal avant la rëfleiion, inégal après la réfleiion : 
et par conse'quent , voilà une perte de chaleur 
pour le thermoscope , qui ne manquera pag - 
d^indiquer ce refroidissement. C'est ainsi que 
la chose se passe dans l'eipërience du tube 
conique de cuîvre^aune , poliinteVieurement. 
Il ne réfléchit sur la boule du thermoscope 
aucun rayon venant du globe de glace, sans 
enlever à celte même boule du thermoscope 
un rayon sous même direction , qui émanoit 
d'un point plus chaud et que ce réflecteur in- 
tercepte. Je ne saurois voir ce qu'on pourroit 
ajouter à cette explication pour la rendre plus 
claire et plus satisfaisante. 

§. ii4. Dans le tems où je ih'occupois de 
celte discussion , Mr. Pictet voulut bien dis-* 
poser, dans son cabinet de physique, un ap- 
pareil, pour répéter avec moi' en détail cette 
expérience , qui lui étoit connue , quoiqu'elle 
n'eut point encore été publiée. Toutes les cir- 
constances, que nous observâmes, confirmèrent 
pleinement les explications précédentes ^« 

* Les expériences qui suivent sont da 1 1 Juillet i8o4« 
Biles SQOt rapportées d^as la SibL brU. T. XXyi. p,a^5. 
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4, Un pelît vase de CMiyre de 76 mUUroëtres 
(^si| ponces de diamètre) ayant e'ie' pre'ajable- 
mept rempli d'un mélange frigorifique , fut 
place k la distance de 455 millimëtres (16 
pouces) dVo thermoscope à bulle d'air très-^ 
^ejDsible *. La boule de ce thermoscope avoH 
}8 n^ijlimëtres {B lignes^) de diamètre. La 
distance des centres de figure du thermoscope 
et dp petit vase servoit d'axe à un cornet* do 
fer etamé , poli întërieurement, La grande 
base de ce cône tronque avoit } câ millimètres 
(4 pouces 5 lignes) de diamètre ) la petite 
base^ 99 millimèires ( 1 pouce :i ligne ). La 
)iaut<eur du tronc ou cornet étoit de a44 millW 
isoètres (9 pouces), 

Ou observoit le refroidissement • d'abord 
jians cône , puis en plaçant le cône , de ma^ 
pière que sa pointe regardât le thermoscope } 
ensuite en le retournant y de manière ^ue la 
pointe regardât le vase re'frigeVant, Et dans 
l'une et l'autre situation, on approohoit ou 
çn eloignoit le cône du thermoscope, 

Voici quels on} eie les résultats principaux 
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* ao3 imilUmètrei) (7^ pouces) fent un degré de 
|l^umur dans ce thero^osçope de Mr, Pîctet , qui est de 
V^speçç dç ceux dpnt il 9 don^é h çon^lruction dans 
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de Fexpérience ainsi variée, i.** La pre'sence 
du corps froid, sans cône intermédiaire , af- 
fecloit sensiblement le therrooseope. 2/ Dans 
la première situation , c'est-à-dire , lorsque la 
pointe du cône éloit tournée vers le thermos- ' 
cope ; la présence de ce réflecteur intermé- 
diaire augmentoit évidemment etpromptement 
l'effet frigorifique. 3*. Et il Taugmentoit d'au- 
tant plus, que la pointe du cône étoit plus 
voisine du thermoscope. Lorsqu'elle en étoit 
tout-à-fait voisine, la bull« colorée, qui dans 
le tube de ce thermoscope sert d'indice , fai- 
soit 54 millimètres (2 pouces) de chemin en 
5o secondes environ. 4.* Avec le cornet ren- 
versé , c'est-à-dire , la grande base regardant 
le thermoscope et la pointe lé réfrigérant, l'effet 
de sa présence étoit ipappréciable et insen- 
sible. 5.* On augmentoit l'effet du Cornet, dans 
la première situation , si l'on plaçoit derrière le 
' réfrigérant un miroir métallique concave, dont 
l'axe fût dirigé sur le thermoscope ^. 

§. 11 5. Tous ces résultats sont précisément 
ceux qu'on avoit droit d'attendre. 

Lorsqu'on tourne la pointe du cornet vers le 



* M. Piclet aToit vu le C. de Rumford se servir de 
ce moyen pour augmemer Feffet da cornet. C'est ce 
qui rengagea à répéter l'expérience sous celte forme* 
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thermoscope , si celui-c^ n'etoit qu^un point , 
et s'il occupoitexactemeni le sommet du cone^ 
ce point ne recevroit aucun rayon réfléchi de 
l'intérieur du cône. II n'en recevroit aucun , 
s'il ëtoit place plus loin du cône que le sommet. 
Mais il poarra en recevoir , s'il est place plus 
près. Et plus il sera près , plus ceux qu'il 
recevra pourront, avant leur incidence , être 
partis des régions voisines de l'axe et du centre 
de la grande base. 

Il est vrai que le thermoscope et le vase fri- 
gorifique .ne sont pas des points^ aussi, quoique 
leurs centres soient sur l'axe, le premier reçoit 
des rayons venus du second , même lorsqu'on 
éloigne beaucoup le côue du thermoscope. 
Cependant il en reçoit beaucoup moins ; et en 
conse'quence , il atteste un moindre refroidis- 
sement. 11 faut remarquer qu'il y a une double 
pause a cet eOet. C^r, lorsqu'on approche le 
cône du thermoscope, on l'éloigné par- là 
même du réfrigérant"^. Dès lors, les rayons 
éiïianés du réfrigérant , tombant sur la surface 
inteneure du cône sous un angle moindre . 
^ont réfléchis aussi sous un angle moindre , et 
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* Dans Vappâreil expliqué ci<-desstrs, la disunce de 
ces deux corps étoit invariable; savoir^ coume il a 
été dit; de 4?5 onUiiuètre» (i6:.|unifi«»}r- • 
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Dnl par-]à même plus de chaoce de rencontiref^ 
quelque poiut du thermoscope; 

Quant à la partie de l'eipe'netice où on ren- 
verse le cône ^ il est facile de voir que Celui-ci 
fait ofBoe d'eCran pour les rayons e'manës du 
rëfrigeVaut ^ et ne laisse passet* pre'cisëment 
que les rayons directs. Il peut bien cependant, 
même alors , y avoir ^ en quelques positions , 
des rayons réfléchis du Corps froid ^ qui at-^ 
teignent le lliermoscope $ mais cela est diffi-» 
cile I à cause de la petitesse dé la boule* 

Enfin I comme le miroir conCave renvoie 
au , therinoscope nombre' de rayons partis du 
reTrigeVant , et que (conformëmetit à ce qui 
a ëtë établi ci-dessus) chacun d^eux remplace 
un rayon plus chaud ; on ne sauroit être 
étonné que cet appareil augmente l'effet fri^ 
gorifiquCé 

Tout se réduit ^ comme 6n voit 5 à recber* 
cher en quel cas et en quelle situationi Pinter-* 
position du réflecteur fait, bu ne fait pas, par- 
venir au thermoscope plus de rayons émanes 
du réfrigérant. Ainsi Cette partie de la théorie 
semble parfaitement claire, et réduite à un 
<^egré de simplicité , fort ^opre à faire avancer 
la science , si on veut bien Tcmployen 
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SECTION VI. 

De Ij*EPVErP DIFFÉRENT XtES SirPÉRENT») 
SURFACES POUR TRANSMETTRE LA CHÀ- 
liETTR A QUELQUE DISTANCE ET POUR 
HATER OU RALEJ^TIR l'ÊCHAUF^KMENT 
ET LE REFROIDISSEMENT DES CORPS QVÈ 
CES SURFACES TERMINENT* 

§, 1 16. JLJ^OBrKT de cette section est d'ap- 
pliquer la théorie à une suite de belles expé- 
riences du C. de Rumford , dont les plus im-* 
portantes ont été rassemblées sous le titre de 
Mémoires sur la chaleur. Comme elles ont 
été publiées en François par l'auteur lui-même^ 
à une époque assez récente ^; coiûme elles oui 
lait la plus grande sensation ; comme elles ont 
été répétées par plusieurs pliysiciens ; expo- 
sées enfin successivement dans la Bibl. brit. et 
dans la 2/* édition du Traité élémentaire de 
Mr. TabbéHaûy ; je crois pouvoir me dispenser 
de les rapporter ici en détail. Le thermoscope 

du C. de Rumford est parfaitement connu *^. 

■ • — — ■ - 

* Mémoires sur la chaleur , à Paris, chez Firmiâ 
X>jdot, i8o4.'itf-8.^ ^e 166 pa^es. 
** VaycB la note * sur le J. lU, 
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Les faîis nombreux que cet instrument lui a 
révélés ont un grand inle'ret sous plusieurs ra[>- 
ports. Ils ont agrandi la sphère de nos con- 
noissances et offert des applications utiles de 
plus d'un genre. Mon sujet m'appelle â les 
discuter uniquement en vue de la tbe'orie du 
calorique rayonnant. Pour le faire avec clarté 
et sans trop de longueur j je tâcherai d'abord 
de ranger ces faits nouveaux sous un aspect qui 
me permette de les envisager en masse. Je par- 
lerai ensuite avec un peu plus de détail d'un 
ou deux de ces faits qui méritent plus d'atten- 
tion relativement a l'objet que j'ai en vue. Mais 
il est indispensable auparavant de poser quel* 
ques principes. 

CHAPITRE PREMIER. 

Quelques détails ultérieurs sur la réflexion 
du calorique considérée théoriquement. 

$. 117. JLi'ANAi.OGiE et l'expérience nous 
engagent, comme je l'ai dit ($. 10. et io4. ), 
à appliquer au caloriqtie rayonnant la théorie 
de la lumière réfléchie. Lorsque le calorique 
passe d'un milieu dans un autre y il éprouve j 
à la surface dirimante , une attraction ou une 
répulsion. S'il tend à passer d'un milieu moîas 
réfringent, tel que l'air, dans un milieu plus 

réfringent y 
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réfringent , tel que le verre ou un me'tal poli ; 
il arrive , selon les circonstances (d'obliquité', 
etc.) , qu'il est réfléchi. Et ],a même chose a 
lieu y selon les circonstances y lorsqu'il passe 
d'un milieu plus réfringent, tel qu'un métal, 
dans un autre qui l'est moins , tel que l'air. 
Dans les deux cas , il paroit que la réflexioa 
s'opère à quelque petite distance de la surface 
dirimante. £n particulier cela a lieu pour la 
lumière en passant du plus réfringent au moins 
réfringent y selon l'opinion des physiciens les 
plus estimés ^. Far conséquent , l'analogie 
doit nous faire penser qu'il en est de même à 
Fegard du calorique. Il faut concevoir que le 
calorique y gêné dans le corps ( par exemple , 
dans le métal), arrive à la surface et com- 
mence à rayonner. Selon les circonstances, le 
rayonnement s'achève et la particule s'échappe, 
ou bien elle est réfléchie intérieurement. 

$.118. Il y a probablement de grandes dif-* 
férences entre les corps qui réfléchissent le 
calorique, comme entre ceux qui réfléchissent 
la lumière. Les uns sont plus parfaits réflea-' 
leurs que les autres. On remarque , quant à 
la lumière , que les mêmes circonstances, qui . 



* Newton, Princip. 1. 96. Schol. — Haiiy, Traité 
élcm. a.** édiit. J.goo. — Rpb. Snuth'a Opl. §. 19 u 
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déterminent une plù& grahdé reflësion en de« 
hors, la déterminent aussi en dedans^ Par 
exemple , la portion <pii de reflëcliit est plus 
grande sous une incidence donnée, lorsque 
les densités des deux milieux dilïferent davan- 
tage entr'elles , soit que les rayons aillent du 
dense au rare ou du rare au dense ^. Cette 
reflexion , forte à la fois dans les deux senS) 
se aianifeste également dans un phénomèn« 
analogue ; car dans l'inflexion de la lumière, 
le rayon le plus attire' est aussi le plus repoussé 
à même distance ^^. Par analogie nous devons 
présumer qu^il en est de méttie du calorique. 
Ainsi , lorsque nous aurôïis remarqué qu'un 
corps, placé dans l'air, réfléchit beaucoup 
au dehors le calorique qui lui vient de l'air ; 
nous devrons soupçonner que , réciproque^ 
mefjt, ce corps réfléchira beaucoup intérieure- 
ment le calorique qui tendroit à passer du de- 
dans de ce corps à l'air. 

§. 1 19. Cela étant a(^mis , exacninot^s quel 
efiet une surface , plus ou moins réflédiîssante, 
produira sur les phénomènes thermoscopiques. 



té^tm 



* Haûy, J. 890. 

** Gomme je Faî fait remarquer à propos d'une 
recherche^ dont^l'obiet éloît entièrement dilFérent de 
«elui qui nous occupe ici. Voj^ mon Mémoire sur la 
réflexiblUU de$ rayons, Trans phH. pour 1798. §. 1^. 
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Cet effet peut se décomposer en deux ^ que 
j'énoncerai ici d'une manière ge'ne'rale , i.^ h 
meilleur réflecteur sera plus propre à main^ 
tenir long-tems- sa température intérieure. 
3.** Lie meilleur réflecteur aura un moindre 
efff't à la distance y pour soumettre à sa tem* 
pérature le corps exposé à son influence. 

§. lao. Je prou"ve ainsi la i."* asseriion. Si 
le corps est plus chaud que le roîl)eu et qu'il 
soit termine par une surface fort réfléchissante, 
cette surface réfléchira inteVîenreraeot le calo«* 
rîque, à mesure qu'il tend à s'échî^pper. Par 
conséquent , le corps se refroidira plus lente- 
ment^ que s'il étoit terminé par une surface 
peu réfléchiss'ante. Si au contraire le corps es! 
plus froid que le milieu ; sa surface réfléchira 
aii dehors le calorique qui tend à y entrer ; 
en sorte qu'il se réchauffera lentement. 

§. 121. La â. ^ assertion résulte du mémo 
principe. Si le corp» est échauffé; la réflexion^ 
qui repousse ^e calorique en dedans^ s'oppose 
a son rayonnement. Ainsi, par cette raison, 
la température de ce corps se fera moins sentir^ 
à une même distance , que celle d'un corf>0 
Bioins réflecteur. Si au contraire le corps est 
refroidi ; la suppression de . quelques émis-^* 
sions sera moins seoâble au -dehors, «que st 
-<9es-étmssioxis avoienl é\é aiiparavani pUis aboo^ 
^dantçs.. 
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Pour bien ^aîsir ce dernier cas , «t même 
les prëcëdens 5 il importe de fixer son Btten-* 
lion SUT les circonstances, yariaBres de Pe- 
quilil>re mobile , selon qne les corps son! ou 
ne sont pas réflecteurs. 

Si un corps (spberique , par exemple) étok 
un parfait rëfiecteur ; il ne feroit aucune émis- 
sion et nerecevroit aucune immission. 'Cepen- 
dant incontestablement i^ëquilibre mobile s'e'ta- 
bliroit entre ce* corps et les corps voisins. Mais 
tout ce qu'il leur enverroit seroit du dalorique 
réfléchi. On peut de cet extrême passer à 
l'autre , «t supposer un corps qui ne réfléchisse 
point le calorique. Pour un tel corps , l'équi- 
Kbre mobile a lieu uniquement par voie d'é- 
mission et d'immission. La plupart des corps 
paroissent placés entre ces deux extrêmes. Ce 
sont de^ réflecteurs imparfaits. D'où il suit 
qu'à 'l'équilibre mobile , ^es tsorps font detf 
«nvois mêlés d'émission et de reflexion. 

<}eci étant entendu ; considérons quel efi-et 
auroit le réflecteur parfait pour échauffer ou 
refroidir à la distance, ou par voie de rayonne- 
tneiu. 11 n'en auroit sans doute aiicune. Car 
«es envois consistant tout entiers en rayons 
réfléchis, s^l se réchauffe ou se refroidit inté- 
'ineurement , l'envoi qu'il fait n'en est ni aug- 
menté dans un cas^ ni <iiminué daxis Fautre^- 



Voyons ensuîie Teffet quV, dans les mêmes 
circonstances , lé corps qui ne r^ffléchii poiuU 
Comme ses envois sont tous des émissions , ei 
€om>me rémission est proportionncfe k là cha- 
Jeur intérieure (%. iS et 5] J) y il esv clair qu^ 
l'instant où il s'échaufi^ on. se refroidit inté-* 
rieuremeut , l'équilibre est rompu ;. et par con-^ 
séquent y les corps placés à quelque distance 
de lui doivent s'en ressentir. Le corps non- 
jéftecteur est- il échauffé? H y a excès d% 
rayonnement. Est- il refroidi? Il y a déficit)^ 
Maintenait il n'est pas difficile de ¥oir>. que 
plus un corps sera réflecteur^ et moins se» 
chaogemens de température affeciofonv le^ 
corps placés à quelque distance de lui.. 

Tels sont les principes^ qui découlent des loi» 
de la réflexion du calorique y fondées en partif 
svir l'expérience 9 en partie sur l'analogie ënlfiro 
le calorique et la lumière y relativement aux 
qualités catoptriques de ces deux.agens. SuLr 
vous les applications de ces principes. 



Il8 DIT CAUmrQCB RATOlHfAKn 



CHAPITRE II. 

Sxpériencps sur le ients gu* emploient, pour 
changer de température, des corps terminé»- 
par des surfaites de diverse nature. 

f. 192. v^N se rappelle que les priocipanm 
appareils dont le C Ruoirord a fait usage pour 
ice genre d*e»periences , sont des vases cylin- 
driques, remplis tantôt d*eau bouillante et 
tantôt de glace. Ces vases etoient terminés , 
tantôt par une surface métallique polie, tantôt 
par uife surface vernie ou noircie , tantôt par 
une enveloppe de toile, etc. Dans la i.^* ex- 
périence de cette suite , l'auteur compare le 
tems du refroidissement de deux vases pareils 
remplis d'eau bouillante, a L'instrument n.*i. 
)» dont les parois êtoient nues employa 55 
1» minutes à descendre de g^* 1 84% nnstni^ 
> ment n.*:2. revêtu de toile , perdit la mémo 
)» quantité de sa cbaleur en 36^ minutes *• » 

$. 133. Ce célèbre observateur noircit la 
surface de l'instrument n.* s, en la promenant 
au-dessus d'une bougie allumée. U obtint alors 
les résultats stiivans ^ 



* Méoi. ^\xT la chaleur, p. 17 
** IbicL p. aa. • 
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Tenu du re&oîdisMmeiiff 
d« lo degrés* 

Ipslrumeut N.® \. A nu , ... 55^ minutei. 

Instrument 1S!^ â. Noirci sur la flamme 
d'une bougie 36^ 

$. ia4. ir enduisît successivement la surface 
d'un de ses cylindres d'une , de deux j de 
quatre ^ de huit couches de verpîs à l'esprit de 
vjn. Voici les re'sultats de ces expériences ^ f 

L'instrument s'est refroidi L'instrumeiit 

de di^ degrés ^-^ '• ^\J* 

^ a nu» i^emu 

m 

Avec une couche de vernis ^ en 55 5 en 4^ 

Avec deux couche^ 55 7 35 f 

Avec quatre couches 55^ 3o^ 

Avjec huit couches 55 34^ 

§, 125. Toutes ces expériences sont relatives 
ji la dure'e du refroidâssenient. En voici qui s« 
rapportent à la durëç de l'ecfaauffement ^« 

(( Ayant fait faire deux vases cylindriques 
)> (de quatre pouces de diamètre et de quatre 
» pouces de haut) de minces feuilles de cuivre 
)) jaune, bied polies en dehors ^ je noircis 
D l'un sur la flamme d'une bougie y et rem* 
)) plissant les deux vases d'eau bouillante j je 
i) les exposai en même tems, enbivcfr, dan» 

* Ibid. p. ao. 

♦* Ibi4. p. »48. . . 
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n l'air tranquille d'une grande chambre ^ pour 
H se refroidir. 

n Le yase qui ëtoit noirci se refroidîssoit 
9 presque deux fois plus yite y que celui qui 
n avoit sa surface, métallique nette et propre» 

» Les deux vases , ayant enfin acquis la 
ID même température, c'est-a-dire , celle de 
)> l'air froid dans lequel ils étoient exposés ^ 
y^ furent transportés dans une chambre échauf- 
^ fée par un poêle ; et je trouvai que le vase 
D noirci fut échauffé , k peu près deux fois 
» plus rapidement que l'autre. 

» Le vase noirci j ayant été nettoyé, fut 
]> couvert avec une simple enveloppe de toile 
)> fine, bien juste au corps du vase. En répé- 
D tant les expériences avec les deux vases ^ 
» celui' qui étoit exposé nu , a Pair froid , emr 
D ployoit 45 minutes à parcourir un certaia 
» intervalle de refroidissement , de lo degrc^ 
1» de l'écheUe de Fahrenheit ; c'est-à-dire ^ 
31 du cinquantième an quarantième degré au- 
n dessus de l'air de la' chambre ; pendant que 
3» l'autre vase , qui étoit couvert avec un habit 
]» de toile fine , n'employoir que 29 minutes 
B à parcourir ce même intervalle. 

D Les deux vases , ayant acquis la même 
3> température, furent transportés dans une 
3) chambre chaude ; et il se trouva que le vase 
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i> couvert de toile fut e'chauifé plus rapidement 
» que l'autre^ qui avoit sa surface nue ^. » 
§. 136. Cet excellent observateur remarque 
en ge'ne'ral , et comme un re'sultat de ses ob^ 
servatioos, que Pope'ration de re'chauffement 
et celle du refroidissement d'un corps ( par le 
milieu qui Fentoure) sont plus lentes et plus 
difficiles à proportion que la surface du corps 
est plus propre à réfléchir les rayons qui la 
frappent *^. 



■• 



* Le détail de cette expérience se troaye consigné 
à la page 9 de ces mêmes Mémoires sur la chaleur. 
^ Ifaid. p. i5o. 
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CHAPITRE III. 

'Application de la théorie à ces expérienceé. 

$• 137. JLiiiliB 56 trouve faite ou du moios 
préparée par l'auteur lui-raéme , en vertu de 
aa dernière remarque , qui généralise trèa-uti-^ 
lement les observations de détail. Elle nous 
upprend qu'au fond ces observalioiis se ré-r 
dui&ent i établir ht même principe auquel la 
ihéorie nous a conduits ($^. 119/^30,); sa- 
voir y que les réflecteurs doivent s'échauSer 
ou se refroidir plus difficilement que les non- 
réflecteurs , par l'influence du milieu ambiant. 
$, 138. L'expérience des couches de vernis 
présente une anomalie» Deux couches accé- 
lèrent le changement de température plus 
qu'une seule couchç ; quatre couches, plu^ 
que deux ; et huit couches l'accélèrent moins 
que quatre. Il me semble que l'on peut donner 
de ce fait une explication probable. Quatre 
couches de vernis n'ont d'autre effet que de 
rendre le corps métallique moins réflecteur ; 
c'est* à-rdire , que le métal verni n'est plus 
]pour le calorique un miroir aussi parfait que 
le métal nu. Huit couches en font un corps 
nouveau 9 demi-transparent , plus réflecteur. 



/ 
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que quatre couches , moins réflecteur que le 
métal poli, fin d'autres termes : Quatre couches 
suffisent pour empêcher le calorique d'obëir a 
Finfluence refle'chissante du me'tal, et ne suf- 
^ent pas pour lui faire ressentir pleinement 
l'influence réfléchissante du vernis. 

§, isg. Du reste , ce détail et quelques 
«utres, tels que l'influence des fourrures et 
d'autres substances animales , offrent trop de 
coraplication y pour que j'ose me flatter d'en 
faire 9 seul et par mes propres forces , une 
analyse suffisante. Cet aveu , que je fais vo- 
^oatiers et. que je voudrois souvent repe'ter , ne 
mQ semble pas plus nuire aux explications 
4îlaires et satisfaisantes des phénomènes moins 
jcompTiqws , que ne pourroit faire la foiblease 
^'oo commençant à la doctrine de l'attraction • 
iTil tentoit de l'étudier sans maître. La com- 
plication des phénomènes de la chaleur naît le 
|>Ius souvent de l'action simul|anee de ses deux 
modes de propagation (le rayonnement et la 
conductibilité). 
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CHAPITRE IV. 

Expériences sur Vinfluence des surfaces éCs 
diverse nature ^ dans les changemens <£e 
température , qu^ opèrent à une certaine 
distance y des corps terminés par ces sur^^ 
faces. 

v^'csT ici que le C. de RiMnford emplme MVt^ 
lemeot son ingénieux thermoscope ^. 

$. i3o. Par un graix} nombre d'expériences-^ 
faites avec le plus grand soin y cet observateur 
a démontré que ses vases cylindriques échauffer 
ou refroidis, affectent plus fortement un ther— 
moscope éloigné d'eux , lorsqu'ils sont ter-^ 
minés par des surfaces moins réfléchissantes^^. 

On se souvient que ce thermoscope est com- 
posé de deux boules remplies d'air , séparées 
par une bulle de- liquide coloré y servant 
d'index. La construction en est telle , que cet 
index tend à s'éloigner de la boule la plus 
chaude. 

$. i3i. Deux, vases cylindriques pareils, de 



* Vojee la note * sur le J. 112. 
** Mém. sur la chaL p. 43 et soiv. 
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liaeiaT polî^ sont remplis d'eau bouillante, et 
places à égale distance , l'un d'une des boules, 
l'autre de l'autre. — L'instrument re^le sla- 
lionnaire. 

$. i5^. On noircit la surface de l'un des 
vases. — Aussitôt l'index s'en éloigne. 

^. i55. On remplit un des vases cylindriques 
de glace pilëe et d'eau j on le pre'sente à l'une 
des boules du thermoscope , à la distance de 
quatre pouces. — A l'instant , l'index com- 
mence à se mouvoir lentement çt uniforme- 
ment du côte du froid; et après avoir par- 
couru environ un pouce , il demeure statioo- 
naire. 

$. l54. <c Je noircis,)) dit l'auteur, <( lo 
» fond d'un de mes deux vases cylindriques 
30 à col oblique , et je remplis ce vase d'ua 
y> mélange de sel commun et de glace. 'Je 
"» remplis du même mélange l'autre vase sem- 
3» blable, sans le noircir; et je les présentai 
D simultanément, ^t à la même distance , aux 
j» ideux boules du thermoscope. 

)) A l'instant , l'index se mit en mouvement, 
» et s'avança lentement vers la boule corres^ 
I» pondante au vase noirci. )> 



ia6 BU GALOttlQUB KAYOKNAKT* 



1 1 II ■ ■ ■ 1 1 I II ■ ■ ■II » i^— Mii^wi^ 



CHAPITRE V. 

jtpplication de^ la théorie à ces expériences^ 

§. i56. i. 1 ous avons vu que les corps nda-- 
reQecteurs dévoient faire senlvr à distance rin- 
fluence de leur température plus forteaient 
que les réflecteurs ($J. 119. 121.). Si Ton par- 
court toutes les expe'riences précédehtes y ou 
verra qu'elles'confiroient bien ce principe, 

$. i36. La surface noircie afi*ecte le ther— 
moscope ^ par son ëchaufilement ou son refroi- 
dissement, plus que ne fait la surface de mdtal 
poli. C'est -un cas particulier de la règle que 
nous venons d'e'noncer. On sait en effet que 
le métal poli est un réflecteur beaucoup moins 
imparfait que le noir mat. 

$. 137. Il est inutile d'entrer dans plus de 
détail. Et je ne crois pas devoir suivre ^ dans 
ces explications , toutes les expérienoes faites 
Avec des substances animales , etc. par les 
raisons que j'ai déjà énoncées {^^ ^^%*)% 
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Expérience de même genre , que son auteur 
a Jugée inexplicable dans les principe 
de ^équilibre mobile ^. 

$. i58. Une des boules du tiheraioscope fut 
placée exactement entre deux vases pareils, 
l'un plus cliaud , l'autre plbs froid ^ de 4o* F., 
igue le milieu ambiant* — L'index demeura 
stationnaire. ; 

La même cbose eut lieu , lorsque les sur«- 
faces de^ deux vases furent noircies à la flamme 
d'une bougie* 



CHAPITRE VIL 

jippUcation de la théorie â cette expérience; 

§. iSg. JLja surface des vases doit être conçue 
comme un re'flecteur imparfait. On peut , par 
un emblénie , l'envisager comme une grille f 
dont les barreaux réfléchissent et dont 



^mm^^Ê^m^imKmm 



^ Mémoires sur la ehaleur, par le C. de Kamford| 
Paria ji 1^94, p^ 119. Toyet aussi la p. Cf. 
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^ides laissent passer le calorique. Plaçons maîa^ 
tenant la boule du thernioscope exactement 
entre les deux vases. Et d'abord , que la tem- 
pérature des vases et celle du milieu soient les 
mêmes. Il y a e'quilibre , et la boule reçoit do 
chacun des deux vases le même rayonnement.- 
Ce rayonnement est compose' en partie de 
rayons rcfle'chis et en partie de rayons ëmis. 
Si la surface est de mëtal poli , il y a plus de 
rayons rëHëchis, moins si cette surface est 
noiréie. Mais la somme reste égale. Car pour 
maintenir l'équilibre 9 il faut que les deux vases 
envoient toujours à la boule une même quan- 
tité de calorique. 

§. i4o. Supposons maintenant que les vases 
et le thermoscope restant toujours dans la 
même situation , et les surfaces des deux vases 
étant toutes d'eux pareilles et de même nature^ 
on enlève à l'un des vases une portion de calo- 
rique 9 pour la verser dans l'autre vase ; il est 
clair qu'on ne changera rien au rayonnement 
total, je veux dire à la somme des rayonne— 
mens de l'un et l'autre vase. En effet le calo- 
rique ne gêne point le calorique {§. lo.) , ainsi 
Taccumulation n'augmente ni ne diminue l'é- 
mission de la portion transvasée. Cette e'mis-- 
sion ne peut point non plus se faire avec plus 
ou mpiûs de facilite au travers d'une surface ^ 

qu'au 
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qu'au iravers de Paiitre ; puisque ces surfaces 
sont pre'cise'ment pareilles. H importe peu 
maintenant à l'équilibre , que les deux surfaces 
soient de me'tal poli , ou que toutes deux soient 
noircies. Le raisonnement que nous venons 
de faire s'applique k l'un comme à Paulre cas. 

§, i4i. Mais il sera bien peut-être d'y atta- 
cher des nombres. Supposons q\ie les deux -sur- 
faces envoient chacune au thermoscope loo 
elemens de calorique par secondf», lorsque les 
vases sont à la température du milieu, savoir 
le noml^e e par émission et lOO — é? par ré- 
flexion ; de sorte que , pour Tequilibr e , il 
faille que le thermoscope reçoive des vases 200 
elemens. .Enlevons k un vase 40*" de calorique 
pour les donner à Fàutre vase. Soit e^ l'e'mis— 
sion qui e'toil produite en vertu de ces Ao* 
avant qu'on les eût enlevés. Cette même émis- 
sion e^ sera encore produite par ces mêmes 4o* 
dans le vase où on les a transportes. Ainsi 
rémission du vase , qui a e'të refroidi de 4o*, 
sera e — e\ et son rayonnement total sera 
100 — e\ L^emissîon du vase qui a été re'chauffcî 
de 4o", sera e+e\ et son rayonnement total^ 
100+^'. Donc la somme des deux rayonne- 
mens sera bien aoo, comme ci-devant. 

Maintenant qu'on fasse e grand ou petit, 
que les surfaces, toujours homogènes entr'eUes^ 

9 
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soient polies ou noircies ; le r^ultat est évi- 
demment le même : ce résultat par la théorie 
est ]'eqinlibre, comme Vjk donné rôbservatioo. 
Je n'ai pas cru devoir m'en tenir pour cette 
expérience à une eiplication sommaire , parce 
qu'elle a paru se présenter comme objection , 
tandis quVUé est réellement une des plus belles 
.et des plus claires confirmations de la théorie. 



CHAPITRE VIII. 

Remarque sur Pétai du calorique dans les 
c&rps recteurs et non- recteurs. 

. i ,4. Noc, .v„„, ™ ^. ,« ,.fl.c«„™ 

résistent en quelque sorte au changement de 
tenvpërature. Mais comme les meilleurs ré- 
fiecieurs sonl imparfaits , il arrive que leur ré- 
pugnance à changer de température est enfia 
vaincue* £t si l!on suppose deux corps de 
même capacité naturelle pour le calorique y 
mais différens par la nature de leurs surfaces^» 
l'un étant réflecteur plus que l'autre ; ces deux 
corps, plongés dans le même milieu, eu prea- 
dront finalement Ia tempérailiM'e. Ils se rem- 
pliront ou se videront de calorique jusqu'à ce 
qu'ils en contiennent tous deui la même quan- 
tité. La différence en vertu réfléchissante n'in- 
troduit aucune diSerence permanente de capa- 
cité pour le calorique. Il suit de là que , dans 
UQ lieu de température uniforme, si tout-à- 
coup on vient à changer la nature de la surface 
d'un corps , on ne change rien à son rayonne- 
ment. Car puisque ce corps étoit à l'équilibre 
avec les ^orps environnans, il envoyoit autant 
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qu'il recevait. Supposons que tout ce quil 
envoyoit fût eoiîs ; et que tout-à coup de noo- 
réflecteur il soît converti en réflecteur parfait 9 
maintenant , il n'enverra plus ce qu'il envoyoît 
par voie d'e'niis^on , mais il renverra par re^. 
flexion tout ce qui lui arrive. Or ces deux 
quantités sont égales. Donc le rayonnement 
ne change point. Il est aisé d'appliquer ce 
raisonnement aux cbangemens intermédiaires. 
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SECTION VIL 

ApPIilGATION DE liA THÉORIE DU CALO- 
RIQUE RAYONNANT AUX EXPÉRIENCES 

DE Mr. Les LIE , sur la nature et la 

PROPAGATION DE LA CHALEUR. 

\^OMME l'ouvrage de Mi*.. Leslie, sur la nature 
et la propagation de la chaleur, n'a pas eieV 
traduit en françois , quoiqu^il soit bien connu 
par d'excellens extraits ^, je saisirai cette oc- 
casion d'exposer celles des expe'riences de ce 
physicien j qui se rapportent à mou sujet. Je 
commencerai par traduire en entier le chapitre 
dans lequel l'auteur décrit ses appareils ^^. 



* Bibl. brît. pour i8o5.— Traité élém. de phys. de 
Mr. Haûy , 2.*^ pdit. T. I. 

** Les mesures angloîscs qui y sont employées, sont 
assez connues pour que j'aie cru devoir me dispenser 
d'en faire la réduction. Il n'est au reste question, dans 
les descriptions et dans les expériences suivantes; que 
de pieds et de pouces, qu'on sait être aux pieds et pouces 
de Paria, dan» le rapport de iS à 16. 
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CHAPITRE PREMIER. 

s 

Description des appareils employés ppur ces 

expériences ^, 

5. i45. « /V VANT de rapporter les expériences qui 
servent de base aux raisonnetnens contenus dan& 
ce traite, il sera à propoa de donner une idëe de ' 
la forme et de la construction des instrumens dont 
J'ai fait usage. Cette description rendra plus faci- 
lement intelligibles les détails subséqaens, et fera 
juger du degré d^exactitude des expériences et de 
la confiance qui leur est due. Cela m'évitera d*aîl- 
leurs bien des répétitions et épargnera par conséquent 
la patience du lecteur, que ces fastidieuses répé- 
titions auroient mise à une rude épreuve. Rien 
sans doute n'est plus indispensablement requis, dans 
toutes les recherches physiques, qu^une soigneuse 
indication des circonstances qui accompagnent cha« 



^m^^mf^ Ml I l^-^^^i"- 



•m^ÊT^^r^^'^i^mffmm 



* Traduit de VExp^rmenial Infuiry eie, (c'esi^-^dire, 
Recherches expérimemales sur la nature ei la propa-» 
galion de la chaleur 9 par J, Leslie. Londres, xSo^y 
Cbap< \'\ Cetie description, comme tout ce qui est 
traduit du même ouvrage, est distinguée du reste par 
le caractère* Cest maintenant Mr« Leslie qui va parler^ 



f 
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qne expérience , et une aëTk*e exclusion âe tout 
ce qui y est étranger et qui pourroit en troubler 
le rësnltat* Mais enfin on est toujours obligé d'ae* 
corder beaucoup à la fidélité et i Thabileté de celui 
qui expérimente. Prétendre , par un récit prolixe , 
donner une idée pleine de toutes les combinaisons 
d'objets qui frappent à la fois les sens , seroit s'ini* 
poser une tâche non moins'péhible qu'inutile* 

Les principales pièces de mes appareils sont de» 
miroirs de fer étamé ou fer-blanc. J'en avois plu-^ 
«ieurs^ de différentes dimensions , de iq à i4 pouces 
de diamètre ; la flèche de leur concavité étoit de 
\\ pouce à s^. J'eus assez de peine jt les obtenir tels 
que je les désirois , et ce ne fut qu'après beaucoup * 
de tentatives , que je parvins à trouver un artiste ^ 
i(a6ez adroit pour les exécuter avec une certaine 
précision , et disposé en même tems à suivre exac-» 
tement vq!&^ directions à cet égafrd* Mais à fbixe dé 
persévérance , j'eus enfin le bonhear de réussir .1 
J'obtins des miroirs formés au marteau , dont le 
brillant , le poli , et la régularité de forme étcdent 
admirables. Je n'ignorois pas qu^en employant de 
grands segmens de sphères concaves ^ je m'exposois 
à une aberratioTi considérable dans le foyer ^ j# 
cherchai donc à donner à mes miroirs une forme 
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parabolique. Je taillai des bandes minces de bois 
d*acajou en segmens de parabole bien réguliers, et 
de diverses dimensions , pour servir de modèles à 
roiïvrier *; pui&avec quelque dexlérilé, et en chan» 
géant souvent ses marteaux, il forgea les miroirs 
exactement à la forme' de ces modèles. Comme je 

« 

dësirois me procurer les mircHi^s les plus forts de celte 
espèce , j'eus peine à trouver des feuilles de fer-blanc 
assez grandes pour pouvoir 'être formées au marteau 
à la courbure conv^aable, sans éclats ni gerçures. 
Ces miroirs, exposés à la lumière directe du soleil^' 
réunissoieht ses rayons à un foyer assez distinct, d'en^^ 
viron 5 pouce de diamètx*e; en sorte que toutes les 
eiTcurs de figure se réduisoient à produire une aber- 
ration d'un quart de pouce de chaque côté du foyer 
mathématique. Et quoique l'image du soleil fàt ainsi 
environ cent fois plus étendue que si la figure eût 
été vraiment parabolique, cependant l'effet de la cou- 
centration des rayons solaires étoit très-remarquable; 
un morceau de bois ou d'élofie mis au foyer , étoit 
entièrement brûlé ou enflammé en peu de secondes» 



* L'auteur explique pins en détail son procédé dans une not« 
Anale, Ç(ui ne me paroit pas indispensable et que je supprim*.^ 

^ P. P.p. 



Des miroirs d'un métal plus dur et plus brillant, 
coulé, puis douci et poli avec soin, auroient sans 
conli^edit répondu mieux au but 5 mais pour en avoir 
de tels d'une grandeur médiocre, il m'auroii fallu 
faire de très-grands frais. Et d'ailleurs on verra biea* 
lot que , pour les expériences auxquelles sont des- 
tinés mes miroirs de fer-blanc , une exécution par- 
faite est moins essentiellement requise que dans les 
instrumens d'optique. Le succès de ces expérience* 
dépend plus d\\ paj^fait poli de la surface du miroir 
que d'aucune autre circonstance. Comme cette sur- 
face est sujette à se ternir , il est bon d§ lui rendre 
de tems en tems son lustre. Et cela n'est pas diffi- 
cile , puisqu'il ne s'agit que de la frotter avec un 
xnoLxeau d'étoSe de coton et un peu de chaux ou 
de blanc. 

La figure parabolique est proprepient adaptée aux 
rayons parallèles, ou à ceux qui viennent d'ua 
objet fort éloigné ; cependant elle satisfait aux autres 
cas avec une exactitude suffisante. Dès qu'une fois 
le foyer des rayons parallèles est connu , 'on déter- 
mine par un calcul fort simple celui qui correspond 
à une distance quelconque *. On peut aussi le trouvei^ 



* L'aûtftur rappelle ce cakul dans une note. P. F* p. 
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de L» sorte. Mettez la flamme d^une bougie à la place 
du point lumiaeux* Ensuite , après avoir empêché 
l'accès de toute autre clarté, recevez la lumière 
réfléchie sur un papier blanc , que vous ferez mou- 
voir jusqu'au point où Timage est la plus resserrée 
et la plus brillante. J'avois ddnné à l'un de mes mi* 
roirs la forme elliptique ; la distance des deux foyers 
éloit de quatre pieds; et le plus voisin du miroir 
n'étoit qu'à cinq pouces de l'origine de l'axe. Comme 
ce miroir étoit le mieux adapté aux distances qui 
m'étoient le plus commodes, et comme il éloit en 
même temsJe plus fort de ceux que je possédois, 
je l'ai employé beaucoup plus souvent qu'aucun 

auti^e. 

Toutes les fois que j'employois un miroir, je le 
plaçois sur la table, au moyen d'un petit support 
en bois, composé de deux montans fort étroits^ 
liés par une b*averse horizontale assez épaisse. Ces 
montans s'éle voient au-dessus de la traverse, de ma- 
nîère à dépasser le centre du miiw , mais leur dis* 
tance éloit un peu moindre que son diamètre. Inté- 
rieurement , les montans dans leur partie supérieure y 
et la traverse vers son milieu, étolent creusés en 
coulisse. Le miroir s'y adaptoit par ses bords et on 
l'y laissoit glisser de liaut en bas pour le mettre en 
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expérience , ou bien on l'en retiroit à Tolontë *. 
Pour déterminer arec quelque précision Taction 
oes corps écliaufiPés, il est indispensable d*opérer 
sar de ^*ande9 masses. Car si les masses sont petites, 
elles se refroidissent si vite que le tems manque pour 
la production pleine et régulière des efiels que Ton 
Teut observer* L'eau chaude pamit posséder toutes 
les qualités requises poor ce genre d'expériences; 
il iest facile d'en avoir à sa disposition autant qu'on 
en veut, elle a une grande capacité de calorique, 
eL l'on peut eu constater la température à différens 
degrés avec beaucoup d'exactitude. Les vases que 
j'ai préférés y pour contenir l'eau , sont des cubes 
creux, d'étain, construits avec soin, et planés, 
comme disent les ouvriers, c'est-à-dire, travaillés 
au marteau de manière à en rendre la sur&ce douce 
et brilla'iite« Au milieu de la face supérieure de 
chacun de ces vases d'étain , est un orifice , dont 
le diamètre varie entre demi-pouce et un pouce, 
et s'élève à peu près à la même hauteur* On adap« 
toit à cet orifice un couvercle, que iraversoit un 
tbeiinomètre, dont la boule répondoit au milieu de 



•■■■WMVBaawB— OTWaw«ilMB^HHM|MM*iM«>iW>V>**MMiM^Ha«^*M<>^)i«W*M«B 



* Rien ue ressembla mieux à ce support, que le support cTun 
écmi de salon à coulisse -y le miroir oa réflecteur temiilaçaiit 
Vtoa« » et U tout se plaç^aot sur tine table, P, P. p. 
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la masse du liq^uide. Ces cubes étoient de difiPorenf es 
grandeurs; de trois, quatre, six et dix pduces de 
coté^ Deux d'enlr'eui , celui de quatre et celui de 
dix pouces, portoient un convercle , qui n'étoit paar 
I soudé et qui pou voit s'adapter ou s'enlever à row 
louté; et comme on n'a voit pas cru devoir y pra« 
tiquer d'ouverture , on y Ëiisoit passer le tube du 
tliermomètre à travers un petit tuyau.. 

Ce n'étoit pas sans raison que j'avois donné lât 
préférence à la forme cubique* En efiet, lorsqu'on 
tournoit une des faces du vase vers le miroir, toutes 
les parties de ce plan préseptoient évidemment la 
même inclinaison ; il étoit aisé dé s'assurer de l'ia^ 
fluence qu'avoient sur les résultats différens degrés 
d'obliquité 5 et comme cette figuré mettoit à ma dis- 
position , pour chaque expérience, quatre faces par- 
&itement égales et semblables, mais dont on pou voit 
changer, à volonté et sous divers rapports l'état et 
la nature, il devenoit facile de multiplier les re- 
cherches sans nouveaux appareils. Une des quatre 
faces verticales du vase étoit maintenue propre et. 
brillante; la Êice opposée étoit recouverte d'un pa- 
pier soigneusement appliqué, ou d'une couche.de 
noir de fumée rendu adhèi^ent avec la moindre quan« 
tité possible de colle. Lies autres faces , destinées à 
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UTQ. s«t\\ce varié, étoient garnies selon le be 

« 

îeuWVestfétaîny de papiers diversement coloi 
Ae àWevses sorles d'enduits; quelquefois ausâ 
changeoit la nature par d'autres procëd^s 
niques ou chimiques. 

Lies vases cubiques se piaçoient sur un pi 

bourei i quatre pieds, construit de manié 

le centre du cnbo mis en expérience Fût à la 

liâuieur au-dessus de la table, que le cen 

mii'oir qui lui éioit opposé. Le tabouret ëtc 

étroit d'un demî-pouce que le vase , et ses 

étoient arrondis ou cannelés, La forme cat 

ce ^suppoii; permeltoit de tourner à la fois lO' 

pareil pour mettre successivement les quait 

jdu cube dans une même position par rapf 

MXiiroir* 

J'âvois aussi à ma disposition pour varier 
përîençes, et pour en faire quelques-unes doni 
étoit parliculie;:, deux vaisseaux cylindriques 
blâiic, l'un de trois pouceà de diamètre ^ur 
pouces de. hauteur, et l'autre de six sur h\ 
dernier avoit un convercle que Ton pouvoit 
à volonté. En avançant dans mes recherc! 
mallîpliai et je modifiai ces appareils, selon le 
J'aurai âçi^ d'indiciuer ces change«aens, en e: 



y 
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les expériences pour lesquelles ik m'oat paru né* 
c<bsaires. 

Mais de tous mes instrumens , celui qui doit être 
envisagé comme le plus esseuliel pour les redierchef 
que j'ai entreprises, celui dont rexactitude et la dé» 
licatesse ont "assuré le succès de ces recherches, est 
le thermomètre dlfférentieh On ne peut rien coii- 
ceyoir de plus simple et de plus commode pour 
rasage auquel il est destiné. X^a construction de cet 
instrument est en général la même que celle de 
l'hygromètre , dont j'ai précédemment publié la des» 
cription *• On prend deux tubes de verre de Ion- 
gueuvs inégalés , terminés l'un et l'autre par une 
boule creuse , et d'un calibre qui va en s'élargi^ant 
un peu à l'extrémité opposée* On introduit, dans 
la boule du plus long tube, une petite quantité 
d'acide sulphurique coloré aveo du carmin* On 



- *' Cette description parut en JauTÎer 1800 , dans le jonmal d€ 
S^khoUoD C Voyez Bibl. brit. T. XIV. p. 3.J. C'est «u fimd 
le même Initrmneat que }e photomètre du même auteur ( Voyet* 
Bibl. brit. T. XXVIII. p. log. ). Le photomètre de Mr. Lesli« 
est d^rit dans le livre <{ue j'aualyse, et n* diffère eftsentielUmciil 
du ihermomèire difiërentiel , qu'en ce qu'une de ses boules est 
noircie , tandis que l'autre est transparente. Il parolt donc que 
çei trois insttuii^ns ne sont que îe même instrument modifie et 
applique à des observations de genre différent. P. P. ^. 
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joint ensuite les tubes à la flamme du chalumeau; 
et ou les courbe de manière à leur £itre prendre 
la forme de la lettx*e U. On a soin que l'endroit où 
Fan des tubes est infléchi se ti^puve précisément au*- 

« 

dessous de la jonction des deux tubes, parce que 
la petite cavité qui s'y forme £ai¥orise l'opération 
par laquelle on doit ajuster l'instrument. Cette opé- 
ration , moyennant un peu de dextérité , s'exécute 
en forçant quelques bulles d'air , par la seule chaleur 
de la main, à passer d'une boule dans l'autre. Les 
boules sont soufflées aussi égales qu'on peut les fiiirt 
en en jugeant à l'œil, et on leur donne entre quatre 
et sept dixièmes de pouce en diamètre. Les tubes 
sont pareils à ceux qu'on tire pour les thermomètres 
à mercure^ mais d'un plus graùd calibre. Celui da 
plus court, aifquel s'attache Téphelle^ doit être 
exactement d'un quiniidème ou d'un seizième 4^ 
ppooe. I^ q'est pas nécessaire que le calibre du plus 
long tube soit aussi régi^Iicr ; mais il ^doit être sejQ^ 
âhlemenJt plus grand,, afin que la liqueur colorée 
se meuTç. plu^ rite au moindre changement 4^ tem« 
pérature. Chacune des branjçhe^ de rinstrum^^nt e 
da trois à six pouces de haut , et les boules sont 
éloignées l'^ine de Tautre de, de^x & quatre pouces^ 
l^ paiiie in£érieujre. ^ àfhfin e$t coUée ^rei» I^ 
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milieu à une lige déliée , portée par une base ronde 
ou carrée, et de la hauteur convenable pour que 
les boules du thermomètre soient de niveau avec le 
centre du miroir. Un instant d^attention suffit pour 
faire voir que cet instrument ne peut être afifecté 
que par la différence de chaleur des deux boule» 
con^espondanteSy et qu'il est construit de manière 4 
mesurer cette dififêrence avec la plus grande précision» 
Tant que les deux boules sont de même température, 
à quelque degré que cette température s'élève , Taîr 
contenu dans l'une ne peut manquer d'avoir la 
même élasticité que l'air coiltenu dans l'autre; et 
par conséquent, la liqueur colorée, qui les sépare, 
pressée par deux forces égales et opposées, doit né« 
cessairement rester stationnaîre. Mais si, par exemple, 
la boule dans laquelle on a fait passer une partie 
de la liqueur colorée vient à être échauBee plus que 
, l'autre; l'élasticité supérieure de l'air qui y est con— 
tenu chassera devant lui cette liqueur , et la for- 
cera de s'élever dans la branche opposée au-dessus 
de zéro, jusqu'à une élévation proportionnée à l'excès 
d'élasticité ou de chaleur. Il est aisé, en suivant le 
procédé employé pour l'hygromètre, de détermînei: 
la grandeur des degrés de toute autre inslrument. 
Ji^t 81 cela convenoit^ on pourroit proposer d'autres 

méthodes 



^«^ 
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n^thod^s applicables au cas présenl \ L'îniarvatte 
entre le point de congélatioa et celui de Teaa bouil- 
lante y 4Umt divisé eu cent parties égales ^^ fi)cme Ifii 
degrés centigrades^ Chaque degré» étant eoaaîte 
aabdîvisé en dix parties , produit les degrés que j^em- 
|>Ioie^ et qui 9 conformément ii ^ce système de no- 
menclature^ peuvent être appelés mUUgradee. Pac 
ce procédé » et en disant usage des mesures que j'ai 
^knnées ci-dessus , un thermomètre différentid aura 
de leo i i5o degrés. Du reste il eat rare qu'on 
ait besoin de cette graduation^ dans ia plupart des 
cas, il est moixa ii^portànt deconnoStre les quaa- 

« 

tités absolues de chaleur, qœ leurs proportions v»f 

s 

'latives* H est peu nécessaire d'ajouter que j^avob à 
jna diqiosition une grande variété de theroMmièlres 
'dtfiërenliels^ de £ormes et de grandeurs diffik^nies. 



* Je iM eonttoterai #eii ntntioiiiicr ime de» plm «îrii|des ci, 
âee plus cxaclea. Oouvres de nei{« It boule «pii termine le tube 
nu y eu la pressant tout autour de manière à en foriner une 
«nyâte eempacte; pnie mettez riustrament dans une chambia 
fermée. Tandis que la neige fonda^a d*une manière lente et fpiaduée^ 
la boule sera constamment maintenue i zéro ou an point dto 
^cHageletiott* Par eouaequeut nuieensim de la tiquciir ceinfila 
«orrespondra exactement à la tei^p^ature de l'autre b^le, qiû 
ast la même que celle de la chambre , #t que Ton peut délermiaer 
«sActement au moyen d'oA esiceQeat tbannomètre. Noté dé 
JfA LêêlUit *' 

xo 
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adaptés au besoin et aux occasions particulières oii 
je voulois les employer^ » i 



mât 



\ 



CHAPITRE IL 

Manière d^ expérimenter ; éclairciasemens et 
résultats généraux^ nécessaires pour t^in^ 
ielligence des expériences suii^antes^, 

%. i4|4. « JL/ans une cbaifabre fermée et ^ns feu , 

piaoez le niiroir de fer^blauc près de l'exlrémiié de la 

Cable "** 3 et à cpielques pieds de distance, placez sur la 

ttièttie table le Tase cubic[U(e , posé «ur son tabouret , 

de manière qu'il présente de fi*ont aii miroir sa fece^. 

ftioircie ou cellç qui «est* garnie en papier* jÇnsuite^ 

aprèa avoir okerobé^ pai^ la flamme d'une bougie 

on anfrenipnt, le. lieu précis du foyer correspoa* 

dant à ,<;ett^ position , m«ii^-y la boule du ,4benno* 

itiètrè éURrentièl qui' contient la liqueui* polorëe. 

^Etdés^^mais , pour éviter les circonlpra-tions , fap* . 

jtellerai cette boule j là boule ybcafc.) Rangez en-^ 

■ 



' ^ TracdiU dii Gommencement du 'Cbap. a.* àeV Expérimental 
Jnquiry etc. 

** L'auteur renvoie îcl k une fi^re, qu'il me teoaltlc que it 



leatur peut «iftoent ««{^l^r. i>. P. p» 

« 1 i ■■/ 
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^ite cet iastr ument , de manière que 90Q plan «oit 
parallèle au plan du miroir. Les choses étant eu 
cet ^tat ,; remplissez le vase d'eau bouillatite , et re* 
couvresï-lede son conrercle portant un thermomètl^ 
inlérieur» A Tin^tant on verra la liqueur colorée 
ji'élever dans le thermomètre diff^^redtiel ; et dans 
l'espace de. deux ou trois minutes^ lelle atteindra 
le haut de .récheUe* Elle y restera quelques instans 
sUtionnaire , puis on la verra redescendre à me-* 
sure que le yase se refroidirais Le plus souvent je 
tkisoia usage du vase cubique de six pouces, et je 
le pl^çois à trois piedb du fond du mirojr. Dana 
aes cif'COnstances , l'effet produit sur la boule {bcale, 
4U plus haut point d'élévation , alloit à environ 80 
degrés *. Mais après plusieurs essais , je; trouvai 
l'effet , dans tous les cas possibles ** ; exacten^ept 
propoilionnel k la chaleur de i^eau , ç'est-à'^lire ^ 
à la différence entre sa température et la tempéra*» 
tou?e de la cl^ambre» jCSeite observation , en siiiu^U* 
^nt tout, a ring^ilièreiffle^t feciKté Ja .wirphp ex- 
périmentale.. EqgéaérMi 1^ t^rnaoïia^^ iiad9\peit 

. * Écattx k i4i ie VéchtlU de Fareoh<ut. (L> 

• ' ^ n tant entendre les' cas où Ton tourne vert le miroir çoor 

cave prëcL^ëment la même face da yase* cijl>ique.' €àr qib Terra 

^té»a»^i Du*a^«^ des £aces diff&ABt^ I^jl raj^jpact^ cbiuDff itf • ^ J?« jt. 
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^5 (kgrés centigrade», lorsque je commençois à noler 
l'efifet produit sur la boule focale* Je coutinuois en* 
iuite de tenir registre des quantités , à des inter* 
malles de tems convenables, jusqu'à ce que le yaae 
Ai refroidi à 5o on 6e degrés $ en sorte qu'il s'ëcou* 
loil environ deux heures avant qu'il devînt nëces- 
saire de le vider pour le remplir de nouveau. En 
prenant ce registre pour base , jé calcuk>is, par la 
règle de trois, les quantités qni^nroient réponda 
à ioo degrés dç difiërence dans la températiire , 
c'èst^àr-dire , à tout l'intervalle entrela congélation 
et' l'eau bouillante; et je m'en tenois à conserver 
en note. ces derniers nombres seulement. Il lerôit ' 
assurément hors de plaee de Ëitiguer l'attenfion di| 
lecteur d'ane multitude de chiffi^es et de simples cal» 
cfnls arithmétiques. Les bits que je vais rapporter 
ne sont point établis sur la foi d'une seule ezpé« 
ri«aoe. CSe sont des résultats moyens déduits d'ob^ 

r 

servations très-nombreuses et £dtes avec leplus grandi 
soin» En génâral, la oolrncMence des observations a 
été très-frappante* Et si, en certains cas dâicats ^ 
il y a eu des discordances ^ je n'ai été satisfait que^ 
lorsqu'à broe de inépéter les expérimoes, }'ai réusai 
4 dissiper le donte. 
Jl fimt xemarqaar que les czpérienoès dont A 



ibSGT. YÎI. CHAP. II. 1% 

«'agit ne rëassissent pas moins avec le froid qu'ayec 
la chaleur* Si l'on remplit le vase cubique de glaoe,, 
ou d*im mâange fiîgoriGque de neige et de sel ^ la 
boule focale est refi.'oidie et en oonsëquence oa 
Toit baisser la liqueur icolorëe. Lia mesure de cet 
effet , quoiqu^en sens contraire , se trouve aussi ri* 
i gourensement proportionnelle à la différence de tem» 

përature. Ainsi, la température de la chambre étant 

é 

de 16 degrés^ et celle du vase de 76, la liqueur 
du thermomètre di£^rentiel montera de 45 divisions* 
Qu'ensuite on remplisse le vase cubique de glace^ 
qui'maintienne sa température à zéro , la fiqueur' 
descendra de i3 divisions. Or 12 est à 16 dans le 
même rapfx)rt que 45 à 60 f ce dernier nombre 
exprimant la différence entre la lempéi*ature du vase^ 
^6, et celle de la chambre y i6* 

On pourroit rendre ces effets sensibles à de plu« 
grandes- distances, ep employant deux miroii*s ^ en 

a 

fsice l'un de l'autre et ayant leurs foyers conjugues^ 
On placeroit le cor^ froid à l'un des foyers, et la 
boule sensible du thermomètre différentiel à rautre 
fi>yer« Mais cette forme d'expérience , qui n'est pas 
Bans beauté ^^ est tout-à fait impropre à une recherche 
délicate; puisque > pour obtenk l'avantage particu- 
lier que peut oflBrir cet appai-eil , il fiiut que le corps 
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suspendu au premier foyer soit Irès-pelit , et qu'en 
conséquence il ne peut avoir qu'une action foible 
et passagère y incompatible avec une o()serTation 
exacte. » 

^. i45. ^Icl Fauteur a-nnonce queTobjèi des 
expériences suivantes est dVxamîncr les cir- 
constances qui 'altèrent rinQuencc du corps 
chaud ou froid sur le thermomètre différentiel. 

Il avertit enfin que, pour rendre ses résultats 
plus faciles à saisir, il emploîra le uooibre loo 
pour exprinier l'effet exlrônae , c'est-à-dire ^ 
. celui de la face noircie, avec toute la diffeVence 
de tempe'rature entre l'eau bouillante et la Con- 
gélation ; exprimant les autres quantités pro- 
portionnellement. 



'^mé 



* J'espère que le lecteur voit aisément qu'ici je cesse 
de traduire lUr. Leslie. Dans ce qui va suivre, les Es^ 
fdriences sont toutes de ce physicien. Les Explications 
que j'y )oiqs en sont toujours distinguées par ie ca« 
ractère d'impression ;i comme ce j^ i4â Test de celui 
qui le précède* 
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JSxpériences sur la quantité de chateur rayon* 
nante émise pu reçue par différenteê 
!êtfrfaces, 

^. i46« «Jr SIGNEZ une des faces du rase cubique 

« 

avec du noir de fumëe , reyétez une autre face de pa* 
pier à ëcrire^ el couvrez une troisième d'une feuille de 
-verre (dit crown-glass) de mêmes dimensions , en 
l'attachant avec de la poix pu un fort ciment. Après 
avoir £iil ces pr^paralv^, et mis vos apparais en 
place , tournez de front vers le miroir la Cice noire 
du vase^ et remplissez celui-ci d'eau bouillante. La 
liqueur du thermomètre différentiel •s'cflèvera à loo 
degrés. Mettez dans la même position la fiice garnie 
de papier; et l'effet sera le mème^ mais un peu 
moindre , savoir de 98 degrés. La face vitrée in- 
diquera une diminution sensible ; son action ne sera 
quç de 90 degrés. 

Ainsi la peinture en noir , le papier et le verre^ 
sont des substances de même classe; dont les eSets, 
quoiqu^un peu ili£Eéi*ens^ sont tous très-considé^^ 
rablea* 
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X 

EXPÉRIBKCE IL 

Lies choses ëtant tcajour» dans la m£tne sîtaa* 
tîon , diriges la fiice biiUlinte da vàse ca^tqne var» 
le miroir. Aussitôt on Terra que Tefifet prodatt snr 
la boule focale subit on changeirieut remarqnfble. 
La liqueur colorée descend promptement à 1 2 degrés. 
Du reste les autres iaces du yase, lorsqu'on lès 
recouvre d'une feuille d'ëlain et qu^jn les met dans 
la position convenable , manifestent prëcisëmeùt la 
lâème action. Pour produire cet effet , la seule 
chose requise est d'employer une surface mêlai- 
lique très-propre. 

c 

^ Ainsi l'étain , quant à l'afifection de la chaleur ^ 
est tout-à*{ait différent du noir de fumée , du pa- 
pier et même du verre , puisque comparé à ces 
substances il n'a qu'environ la ^éme partie de leur 
énergie *. Dans les deux cas , la chaleur de la sur- 
face pi^ésentée au miroir doit manifestement avoir 



* Seloa. !• C. de Ruinfor^» la sorfiice da cui? ra jaune earoU 
5 foi* plu8 de njnm k une temp^etore quelconque , lorsqu'eUe 
«t noircie sur le flamme d'une boufie» que lorsque la surface ' 

d^ mëtal est nette et bien polie. Minu *i*r U ehoL p. i44-^ i 

Or selon ce même physicien, Fiftaîn à cet ^gard resaenihle paiv 
fcîumcot au cuÎTre jaune. Jhid. f. fSv. et p. Aj^ F^F. jp^. 
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iié la ' niènie , et cependi^t les efiets pi*odu!ta k 
quelque distance ont i\é bien dîG^rens. Qu'une 
telle difierence d'action pqt avoir lieu enii*e les mé- 
taux et les substances polies et Vitreuses ^ c'est ce 
que les £iits connus jusqu'ici ne nous anroient point 
porta à soupçonner* Mais quelque ëlrange que cette 
difi^^nce puisse nousparoStre, elle n'en est ph$ 
mxnaa^véMe et palpablf • Et pour la découvrir, il 
n'est pas besoin d'ajipereils bien délicats. En effît, 
que je présente ma main i tm ponce de distance 
de la fiice noire du vase, j'éprouve à l'inittant ime 
chaleur très-sensibie et agréable. Mais si j'approche 
"iia main à la même distance de la Face d'étain bril* 
tant y à peine ai-je le plus léger sentiment dé cba« 
leur, jusqu'au moment où, k force de ftn'en $tf^ 
prêcher, )e viens enfin i la toucher» 

Expérience III. 

Couvrez la boule focale avec un petit morceau 
de Quille d'étain , et faîtes en soiie de l'y appliquer 

' bien exactement dans toute sa rondeur , en rabats 

• * '. . . • ■ ' •. 

tant ou adoucissant les plis , mais en évitant soi- 
gneusement d'en sillonner la sui*Ëice. Replace^ en- 
suite . le thei*momèii*e différentiel , remplissez de 
nouveau le vai^ d'ean hctuiUaiite, et présentez «ta 
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miroir la fac€ noircie. Sous cette forme ^ YeWA sei^ 
réduit à environ 20 degrés. SabsUioez h U &ce 
noircie^ la face brillante; et Feffet ne sera que de 
9^ degrés. 

L'ét^n est donc cinq Uh moins susceptible de 
l'impression de la chaleur que n'est le verre. Ainsi 
la différence remarquable , indiquée par les expé- 
riences précédentes, se mtoifiaste également dans 
Tacte de recevoir la chaleur et dans celui de la pr<M 
pagen Nous rechercherons ailleurs la raison de la 
^fiërence qui se manifeste entre ces dAix *efikts, y^ 

Explic€itioU, 

$. 147. Après ce qui a été dit sur iVffel der 
#9rps réflecteurs et des non^réflecteufs ^ il y a 
peu à ajouter pour «\pUquer les pbénamëiX^i 
prëce'dens. Le noir de fumée est le moins ré- 
flecteur des corps mis ic) eu expérience. L'étain 
poli est le plus réflecteur. Il ^&t donc naturel 
que les effets observés aient lieu. La surf^ica 
d'étain du vase chaud transmet peu la chaleur, 
parce qu'elle réfléchit le calorique eu dedans* 
La boule du thermomètre, lorsqu'elle est re- 
vêtue d'éialn , reçoit peu de chaleur y parce 
qu'elle la réfléchit en dehors (J$. 119. lai.). 
Quant aut rapports Ae des tr^^mitsions oxi: 
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r^fl^xîonsi par. divers corps, tels rjue le noir de 
fumëe , le papier, Je verre et l'elain , mis ici 
en expeVience; c'est .uoe circonstance qui de'- 
pend de leur structure intime et propre, sur 
laquelle la théorie ne pouvoit anterieuretneni 
rien nous apprendre. Il est intéressant de voir 
l'accord qui règne à cet égard entre les obser- 
vations, eb particulier relativement h la nature 
du verre qui transmet le calorique sept ou huit 
ibis plus Cfiie le taétal poli , et le reQeohit sept 
Ott huit fois aïoins., comme reiperieQce svd^ 
y^Qte va h faire voir. 

ËXPÉRIE1?CE IV* 



I 



^S*: i48. « Au mU^oir de fer-blanc, subslituessun ttïi* 
i^ir de verra concave. Enlevez Tenveloppe de feuille 
d'étaia qui recou'^roit la boule focale ; disposez con* 
^4ahlemexit vos appareUs ; et après avoir prëseut^ 
an oairoii' la face noircie du vase, remplissez de noa- 
veaa oeluinci cTeau bouillante. La liqueur colora 
s^'élèvera d'une quantité petite, mais visible* Enleved. 
l'amalgame adhérent à la surface postérieure du 
miroir concave; et l'effet sera le même qu'aupara« 
Tant. Détruisez le poli de cette même surface ea 
Tasant au sablé ou à Témeri ; l'effet sera encore \n 
tuèmCf Cé^t.une preuve décisîv« que la réfle^LÎoa 
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de la cbaleor s'opère en entier à la «ufaice a^ié* 
rieure du miroir* Couvres dette sai^&ce antérieure 
d'un enduit d'encre de la Chine, qui forme une 
couche égale et polie; replaces ensuite le mi* 
roir, et voua verrez que l'effet est maiutenanfr 
devenu tout-â-Cait insensible. Couviez au contraire 
cette même aur&ce d'une feuille d'étain , en la col» 
lant.et l'appliquant de manière à en suivre soigneu* 
•etnent la couibure, el en rabatUnt on adoucis* 
saut y autant qu'il est possible , les plis et les iné* 
galitës; et anssifftt un grand changement se matû» 
festera. L'eSei de ce miroir métallique setn. dix fois 
aussi grand que celui da miroir de verre non revêtu*.. 
Il paroît de li y^ qu'indépendamment de la i^ui% 
et .du poli , la nature même de la subMance dont 
la sur&ce est composée a une influence prédomi- 

r 

nanle sûr la mesure de la chaleur réfléchie. Efe» 
effet, les autres conditions sont d'une bien moindre 
importance. Je i^vètis un miroir d'étaîa d'une feuille 
é^ même métal, et je trouvai qu'en cet état tt 
possédoit eneoi'e les deux tiers , ou même les troia 
quarts, du pduvoir qu'il avoit précédeounent. Maîsr 
les e&t$ si difiérens des Mur&ces métalliques el 
titrenses , relativ^nent i^ la réflexion de la cha-- 
leur, ne peuvent manquer de frappeH'observafceur 
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le moins atteniifL Si je mets un miroir ooncare d« 

^€rrç étamë «a fond d'ane chambre , en fece d'un 

bon feu 5 en portant le doigt an foyer, je n^anrai 

qu'une légère semation de chaleur. Si je place au 

même lieu un miroir ^étain, la chaleur du feycr 

deTÎeat Uentôt intolérable, et supérieure à œlle 

qn^on éprouTe en approchant la main du feu inème^ 

à la distance de deux ou trois pouces *. 

Il peut être utile de rassembler sons un teéme 
point de vue les différens résultats des expériencea 
précédentes. Ce sera peut-être un moyen de voir 
plus daîrement que la chaleur, provenant de la 
même source, et agissant à la même distance, peut 
néanmoins produire des effets extrêmwient dififérens. 
Suppo5ot|^ que la Ëice brRlante du vase soit placée 
de front devant un miroir concave de..veirre, e( 
que la boule focale, placée convenablement, soit 
revêtue d'une feuille d'étain ; l'e&t sera tris-petit^ 
sensible cependant si les circonstances soqt &vo«^. 
râbles. Appelons cet effet i. Couvrez la surface an*; 

». » 

* M:. Pictet> dans êon Sêêoi sur le feu, tmprhn^ «s 1791 

5. 67 , iToit â£jk indiqua U difiléreace considérable qui eiUta 

«Qtre les miroirs de verre et ceux de mé^îi , quant à la facilite 

it léùéfàdr la dialsiir. Bt amn loi ai(^ei^ Ksraâlp fpcrg«i^ 

Yojwa. cif-dawus $. ^. JP» p. p^ 
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târieure du miroir d'une £^uiUe. dVtaiu; la liqueur 
du .thermomètre difiEërentîel monter^ ^ lo* Enlève 
èette enveloppe de la.boulei focale; et l'acUon çmitia 
jusqu'à 5q* Présentez ensuite au miroir ainsi revêtu 
la &ce noircie du vase ; et v6ud obtiendi?$s l'efiçt 
«xtrènie , qui sera ëgal à 4oo» 

Toutes ces expériences réusttiasent également avec 
le fix>id y qui manifeste la même divei*silé d^etEets, 

4 

et les mêmes rapports entr'eux , quoique néceasai* 
temeiit plus limilà. L^expérience II ne peut se faire 
d'une manière sajtia&isante par le froid , que dans 
une atmosphère sèche ; car ai ^atmosphère est hu« 
ftâde, la surface de l'étain se couvre très-vite d% 
Fôsée, on d'une croûte de glâice. JJun ou l'autre 
de cfa. accidens change euâ^ment la noiesure de 
Feffb.t U faut «vouer que 1^ expériences avec le 
firoidy quoique parSiitement d'accord,, sont d'une 
txécqtioa plut diflâcile que 1q» expârience» avec la 
diaieur / et requièrent plus d'^tltefUioa et une ob- 
lervalion plas exac|iB« » ^ 

'^'frr^^r b^JUtcm fait quelques rom ar if u es % 
la suite de cet exposçV 

« Le pouvoir d'absorber la chaleur , dit-il , et le 
|ROM^Foir de •Témottro , semblent éu*e toujours, réunis 
i»u même degré. Cette réunion décèU une commune 
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origine^ €t décoavre an fait unique > qui s'offre it 
nous SOU9 divers aspects. On Toit aussi que les 
diverses aptitudes k rëflëchir la chaleur, dans les 
diverses surfaces où ou Fobserve, doivent dépendre 
du même principe* La partie de la chaleur qui est 
réfléchie n'est que celle tjui n'a pas été absorbé^ 
Ainsi une couche d'encre de la Chine ne produit 
aucune réfl^^n sensible, parce que cette matière 
est éminemment absorbante relativement à la cHa** 
leur« Un jBiroir concave de verre produit quelque 
réOexion , parce que sa disposition à absorber , 
qaoiq ue^ très «^ grande, est Inférieure â celle de I9 
^uche noii^e. Une surface dVtain , absorbant très» 
peu de chaleur , produit la plus forte réflexion. » 

Explication. 

, §, x5o. Nous avons ici trois objets distincte 
sous les. jeui. Le premier est ce :qui concerno 
la réflexion par le miroir de.Tffre, Le second 
se rapporte a la réfleiion du froid. Le trotsièuif 
est le rapport observé eotre la r'écepvoo elt 
l'émission de la chaleur, ainsi qu'entre la rëf 
flexion et Fabsorplion^ . , 

L De la réflexion par un miroir de verrâf. 
L'auteur me paroii prouver fort bien que- la 
reflexion opeVé^ par le mirgir de verre ;^ ejt ^uji 
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est rendue seo^ible dans cette quatriëipe eipe-» 
rience , n'est produite que par la surface anté- 
rieure du iDÎroir. C'est aussi à qtioî nous avioDS 
tout Heu de nous attendre. On sait en effet que 
le verre transmet fort peu de chaleur d'une ma-» 
niëre inamedîate et instantanée. Celle que cette 
substance paroît transmettre/ et qui se manifeste 
au bout d'un tems plus ou moirns long , n'esl 
'que le rayonnement produit par «on. propre 
échauffemeot. J'ai fait voir en discutant les 
belles eipcfriences de Mr. Herschel » qu'elles 
attestent cette vérité , et qu'il seroit possible 
que les mêmes résultats eussent été obtenus | 
sans qu'il y eût eu aucune transmisûon ins- 
tantanée du calorique ^. Le calorique ne peut 
donc pénétrer l'épaisseur du verre que par voie 
de conductibilité-, et par conséquent fort len^ 
tement. La partie qui pénètre ainsi le verre 
est considérable , et certainement, beaucoup 
plus grande que celle qui pénètre de ddême 
dans Pétain. LVtain poli répercute presque 
tout le calorique qui se présente à lui. Le 
terre au contraire le laisse presque tout pé-* 
^trer dans l'intérieur de sa substance. C'est ce 
qui résulte des précédentes eipériences(^. i46| 

* Trans. pliil. pour iSoa, p. 417. Yojes anaii le 
f* 80. de cet ouvrage* 
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147. ). Mais il est évident que le calorique 
refle'chi est toute ]a partie qui n'est ni immé- 
diatement transmise , ni incorporée par voie 
de conductibilité'. Il est donc manifeste que la. 
reflexion par le verre est beaucoup moindre que 
par l'ëtain. C'est la raison de la foiblesse de 
Feffet produit par le miroir concave de verre. 
Cet efiet ne peut être . produit que par la sur-» 
face ante'rieure , et cette surface refléchit peu* 
U est bien vrai que, lorsque l'expérience dure 
quelque tems , le calorique , incorporé dans 
le verre par voie de Conductibilité 9 doit se 
manifester par quelque rayonnement. Mais il 
faut remarquer qu'il n'y a aucune raison pour 
que ce rayonnement se dirige au foyer , plutôt 
qu'à tout autre point. Il entre et sort, en ser- 
pentant en tout sens. Or tout prouve que, 
dans ce genre d'expériences , il faut , pour 
que la chaleur devienne sensible , qu'elle se 
concentre. Si donc celle-ci a quelque efiet, il 
doit être très-petit , insensible , ou confondu 
avec l'efiet de la réflexion à la surface antérieure. 
H. Sur la r^exion du froid. Quoique j'aie 
déjà abondamment traité ce sujet , et que j'aie 
suffisamment prouvé que le phénomène de la 
réflexion du froid est une suite inévitable de la 
théorie de l'équilibre mobile, {§^ gg, 100, 
V^l^ 108^ Il3| etc.) il ne sçir^ pas inuUl^ 
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d'y revenir elde saisir celle occasion de montrer 
avec quelle précision celle classe de fails vient 
se ranger sotts les lois que nous avons re-* 
connues *. Les observations de l'auteur sur 
ce point se réduisent à ce peu de mots : (( Les 
^ effets produits parle froid suivent lesmém^s 
» rapports que les effets produits par la chaleur. )> 
Pahons maintenant des lois 'de Téquilibre mo- 
bile; supposons cet équilibre établi entre deux 
corps quelconques ; c^est-à-dîre , supposons- 
entre ces corps des échangés égiaux de rayons 
calorifiques; de part et d^autre ces. échanges 
se composent d'émissions et de réflexions* 
Élevez ou abaissez la température de l'un des 
deuTL ; vous augmentez ou vous diminuez son 
émission seulementt 11 doit donc arriver 

m 

qu'un corps , qui ( par sa nature ou par son 
défaut de poli ) émet plus , manifeste une 
influence plus grande , soit pour échauffer 
soit pour refroidir. Et il importe peu que les^ 
échanges se fassent directement ou par l'inter- 
médiaire d'un miroir. Les rayons calorifiques 
du vase s'échangent principalement avec la 
boule focale. Si la face du vase est un corps 
réflecteur , le courant de calorique qu'envoie 
le Vàse est peu 0orapose d'émission. S'il s^ë- 
■ ^ = 

V 

* Yojez la note aur le f . lôo. f . 93. 
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chauffe, o\x s'il aé refroidît; Pequilibre est peu 

détruit , et la houle focftlç qui le rétablil gagna 

ou perd peu. Le contraire a Heo avi^ le vëi^e^' 

le papier, ei le noir de fucMe , sekià:. l«ttf 

nature plus ou moins réflechissimtf. Svlé oii*^ 

roir concave est d'eutioj le courant de calo-^ 

rique que reçoit la boàle focale est prf squ^ 

tout compose de rayons réfléchis. Dans le cas,' 

p. ex. , où on remplit de glace le vase , et oii 

l'on présente la face noircie , démission da 

vase diminue toul-&-^oottp^;^ celle du thermo^ 

mètre reste d'abord la même , * mais s'épuise 

bientôt en' envoyant sans * recevoir , ou en re^ 

cevant tres-peu. Le thermomecre différentiel 

doit donc indiquer un refroidissementi^ Sub^-^ 

tituez le ihiiipoif concave de verre* Puisque lé 

verre absorbe la ehaleui* et là réfléchit peu'i 

le courant que reçoit la boule focale h l'état d^é^ 

quilibre est presque toikt ooinposé d'émbsityns» 

Mais il n'y a que le courant réfiéchi par le verre, 

qui puisse rendre sensible au thermomètre dii^ 

féreotiel le refroidissement du vase. Il est do%)t 

bien naturel que le mouvement de la liqueur 

colorée y soit beaucoup moindre que par le 

miroir ^'étàin. Le cas où l'on enveloppe la 

boule du thermomètre d'une feuille d'élain 

dépend, quant au refroidissement, de la ré- 

^exion intérieure. Le courant qui ,-dans l'état 
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d'équilibre , va de la boule focale au vase est 
prificipalément composé de rayons réfléchis. 
CeUe. boule ^ en cet état , émet peu et reçoit 
l^euL Uafest donc.pas étonnant qu'elle soit peu 
afTectée^deqoelqdë diminution dans la quantité 
qu^elle reçoit , quoique son émission reste à 
peu près la même. U n'est' pas nécessaire dt 
parcourir les cas de combinaisons. On com-t 
prend aisément comment les rapports d'émis^ 
«ions diminuent quand ie miroir et la boule 
focale, sont éiâmés Vàm et l'autre , etc. 

m. Je. n'ai rien à dire de plus sur les. rapr- 
port^ observés enti*e l'absorption et la réfleiion 
d'un ooté,. la réception ècl'élmission de l!autre. 
Quant AU.premier.de ces. rapports. ., notre 
théorie *n9us apprend y que de lôui le courant 
de ealoriqiie , la partie réQéQhie est la seule 
qui <ne:sôit pés absorbée. Quant.au second rap- 
port , il dépend de cette circonstance , que la ^ 
réflexion s'opère par la durface |K>lie à l'imé- 
ideur comme à l'extérieur. J'ai énoncé et. dis* 
cuté ce point ailleurs {§. iiS.)^* . 
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CHAPITRE IV. 

5«^r /a chaleur interceptée et transmise. 

f. i5i. Jl PUK les expériences suivantes on 
se pourvoit d'un support en bois plus largo^ 
que le plus grand des miroirs qu^on se propose 
d'employer, c^est - à - dire , d'environ seiac 
ponces ca|rrés , porte' suf deux pieds y et des- 
tine' à recevoir un e'cr-an ^ fait de substances 
varie'es y selon le besoin. On place cet ecpaa 
dans une position verticale. 

Expérience V. 

^. i53« <& Adaptez au support une feuille d'étaînf 
et après avoir dispose vos appamls comme ci-devant ^ 
en présentant au miroir métallique la &ce noircie dia 
Tase cubique, placez l'écran dans une position patat 
lèle à cette face, de manière qu'il n*en soit éloigné 
que d'environ deux pouces. Cet écran interceptera 
complètement Tinfluence de Fa température du vase 
wr celle de la boule focale. Du moins s'il reste 
encore quelque influence , elle est trop petite pouff 
être aperçue. Le Qième phénomène a lieu à quelque 
distance que Ton place l'écran entre le vase ^i le 
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miroir , pourvu qu*il ne touche pas le vase et qfxll 
en soit sensiblement détaché, yf 

Explication. 

§. 353. Si la feuille d'ëtaiu touchoit la face da 
Vase, elle participeroit à sa tempe'rature par voîa 
de conductibilité et rayonnerolt, quoique foi- 
blement, selon sa nature. Mais place' à quelque 
distance , même à une distance très-petite , 
elle ne peut s'cchauflTer que par voie de rayon- 
nement : or comme l'étain poli est un bon 
réflecteur, il reçoit très-peu de chaleur par 
cette voie , et par conséquent il ne peut ni 
s'échaufler ni rayonner d'une manière sensible. 
*§.- i54. L'auteur tire de cette expérience 
une conséquence, que je ne crois pas légitime y 
sur la grossièreté du fluide intercepté. Il a vu 
cette interception opérée par une feuille métal- 
lique*, dont l'épaisseur n'excédoit pas -^ eme 
dv? pouce ; et même par une feuille d'or 600 
fois plus mince, et devenue sensiblement trans- 
parente. Sans vouloir rien préjuger sur la sub- 
tilité du calorique , je me contenterai d'ob* 
server , que , comme la réflexion de la lumière 
ne s'opère pas au contact , mais à une petite 
distance de la surface réfléchissante , il pour- 
ront bien en être de même du calorique. Il j a 
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quelques raisons de le présumer. ^Dès lors la 
reflexion qu'opère sur ce fluide une surface 
mince 9 ne peut point prouver qu'il est grossier* 
En efiqi il est probable que le calorique réfléchi 
ne pénètre pas plus dans les pores de la surface 
refléchissante que n'y pénètre la lumière. Si ea 
quelques Cas l'un de ces fluides traverse la sur- 
face y et non pas l'autre , cela tient sans doute 
à leur nature, qui fait que l'un est plus fortemeaC 
attiré' ou repoussé que l'autre. .Du reste je reV 
pèle que tout ceci n'est ^t que dans le but 
d'écarter une conséquence hasardée ^ et que 
je n'entenda d'ailleurs rien préjuger sur la sub- 
tilité du fluide calorifique, ni sur la difierençe 
ou l'identité de ce fluide et de la lumière. Si 
ji donc une feuille d'or très-mince paroit un peu 
transparente et point transcaloreuse, eela peut 
r tenir ou à ce que l'œil est un appréciateur de 
la lumière plus sensible que tout thermos- 
oope ne l'est de la chaleur , ou à ce que Te 
calorique est autre que la lumière , soit qu'il 
ait moins de subtilité ^ soit qu'il ait une rit- 
flexibilité diflerçnte. 

ExpérienceVI. 
i §* i55. a Les choses ëtant disposées comme ^up^*« 

■ 

I rayant , ôtez la feuille d'Alain du support de Fécraa 
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Cl mettez a sa place une feuille de verre (dit crown- 
glass). Avec cet écran , vous observerez un chan- 
gement notable. La liqueur du thermomètre 4ifiFé- 
renliel s'élèvera de 20 'degrés Cen estimant à 100 
VeSdt entier et sans obstacle de la face noiixie). 

Ainsi rinterposition du verre n'anéantit.pas Fefiet 
sur la boule focale , conune faisoit celle de Tétain; 
elle réduit seulement cet efifet à la cinquième partit 
de sa première intensités » 

Explication. 

§. 1 56. Comme le verre reçoit une partie du 
calorique, cette partie Féchaufle, le traverse et 
rayonne. Cette expérience est tout-à-faît sem- 
blable à celles de Mr. Herschel que j'ai dîs- 
cute'es *. Si Ton vouloit savoir quelle partie 
de cette transmission se fait immédiatement et 
' instantanément, à la manière de la lumière, et 
quelle partie se fait lentement , ou par voie 
de conductibilité', il faudroit des expeViences, 
où Teflet instantane'e fût distingué derefietlent. 

Expérience VIL 

$•157. «L'appareil demeurant dans la même situa- 
tion , placez successivement l'écran de verre à des dis- 



^ Fbil. Trans. 1802. Et §§. 69 et suiv. de cet ouvrage. 
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feinces plus grandes du Vase cubique^ en ayant soin 
qu'il soit constamment parallèle à lui-même et à 
la fece noircie devant laquelle on le place. A 
chaque augmentation de distance , on Terra dimi- 
nuer régulièrement l'impression sur la boule focale; 
tellement que lorsque l'écran sera placé à un pied 
du vase^ et par conséquent à deux pieda du itni* 
roir, l'effet sera réduit à la ^gème partie de celui 
^ui a lieu sans aucun obstacle. » 

Explication. 

§. i58. L'effet s'est donc trouve inversement 
proportionnel k la distance de l'écran au vase. 
Car lorsque cet écran etoit à 9 pouces , l'efifet 
s'est trouva' de la ^ème partie de Feffet total 
et sans obstacle (£xp. Y.). £t maintenant qua 
l'écran esta un pied, l'effet est ^ème de ce 
même effet total. Cela peut s'expliquer, mais 
de plus d'une façon , parce qu'il y a quelque 
indétermination danslesphe'nomèbesde détail. 
Je me bornerai pour le moment à l'explication 
la plus simple et la plus apparente. Supposons^ 
que la transmission imme'diate et instantane'e 
du verre soit absolument nulle ; et que toute 
la chaleur , communique'e à la boule focale ^ 
soit une partie de celle que l'écran a acquise 
par voie 4e conductibilité ; ou ^ en d'autrc;;i 
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termes y que toute cette chaleur soit l'oflet du 
rayonnement produit par FechauBement de la 
feuille de verre : on volt à l'instant une cause 
qui doit diminuer l'effet sur la boule focale , à 
mesure que l'écran s'e'loîgne de la source de 
chaleur. Cet écran de verre doit s'échauffer 
moins , et par conséquent le rayonnement 
produit par cet échauffement doit diminuer 
proportionnellement. Au premier coup-d'oeil 
il paroitroit que cet échaiï£fement et ce rayon- 
Dement dcvrbient être l'un et l'autre comme 
l'inverse du carré de la distance de l'écran a^ 
la source, et non comme la distance simple. 
Mais il faut considérer que si l'écran s'éloigne 
du vase , il s'approche un pe^u de la boule 
focale 9 quoique non dans un rapport aussi ra- 
pide. C'est peut-être l'une des causes qui ré- 
duisent la raison doublée à la raison simple. 
D'ailleurs nous verrons plus bas quelques h]}h 
et nous ferons quelques remarques, applicables 
a ce cas , dont le détail seroit ici moins biea 
placé. J'ajoute seulement qu'il n*est pas prouve 
qu'il n'y ait aucune transmission immédiate et 
instantanée du calorique* Or celle-ci , si elle 
a lieu, est la même à toute distance de l'écran 
au vase. On voit donc enfin que le fait est bien: 
tel qu'on pouvoit l'attendre ; et que ce qui j 
nous paanque , pour déterminer les quantités 
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par )a théorie , né se présente point ici sou$ 
forme d'objection , mais seulement comme un 
yide à remplir par des expériences nouvelles» 

Expérience VIII. 

$• 159. ^Olez la feuille de verrie , çt mettes à la 
place sur le support une feuille de papier à ëcriie. 
'Disposez l'appareil convenablement ; placez Vëcran 
devant la (ace noircie à deux pouces de distance; 
Jet remplissez le vase d'eau bouillante. La liqueur 
du thermomètre dîffërentier s'ëlèvera à 23 degrés. 
Cet efièt est presque le quart de celui qui a lieu 
sans Finterposition de Fëcran. 

Ainsi , avec un écran de papier , qui ponrroil 
paroitre une substance opaque*, non-seulement l'im- 
pression de la chaleur est transmise, mais même 
elle est transmise avec plus d'intensité, qu'à travers 
l'écran de verre. La loi, selon laquelle Fimpression 
diminue à mesure que l'écran s'tloigne du vase, 
est aussi la même. » 

Explication. 

§. 160. Je n'ai rien à ajouter à rexpHcatioa 
précédente ^ laquelle s'applique ici immédiate- 
ment. Quant aux quantités transmises ^^'ai qviel* 
que regret que l'auteur se soit contenté d'une 
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phrase générale pour exprimer la loi , selon 
laquelle Fimpression diminue , a mesure que 
Tëcran s'e'loîgne du vase. Si les re'suhats dtf- 
taille's de ces expeViences avôieut été sous nos 
yeux , nous aurions pu en tirer quelque con- 
séquence relativement à la transmission immé- 
diate et instantanée. Supposons , par exemple 
que le papier soit un peu plus perméable à 
la chaleur que le verre, on devroit trouver quç 
la diminution d'eifet par l'augmentation de la 
distance de l'écran au vase, est proportionnel- 
lement moindre pour le papier que pour le 
verre ; et réciproquement dans le cas inverse. 
Ce sont des détails ignorés. Diî reste rien an- 
térieurement ne pouvoit nous apprendre si , 
par la même source de chaleur présentée d'uii 
seul côté., le papier atteint un cchauffement 
plus grand ou moindre que le verre. Il n'y a 
donc dans ce résultat d'expérience rien qui 
doive nous surprendre; c'est-à-dire, rien qui 
ne soit d'accord avec la théorie. 

Dans un même corps l'échaufiement et le 
rayonnement paroissent être proportionnels à 
la chaleur de la source , du moins entre cer- 
taines limite^. Mais dans detix corps difierens , 
nous ne pouvons point affirmer la même chose* 
P. ex., le verre réfléchit peut-être plus de chaleur 
que le papier ; cela su$t pour qu'il s'échauffe 
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xiKHiis. La feuille de verre etplt probablemeot 
l^eauçoup.plus épaisse que la feuille de papier. 
C'est une caisse de dcfpe.rdition de chaleur. Car 
des que la 1.*" couche est e'chauife'e , * elle 
rayonne : par conséquent , elle n'envoie à 
la â. "" qu'une chaleur diminuée. La a/^ 
rend à la 1/'^ quelque partie, de ce qu'elle en 
a reçu « et diminue d'autant sa transmission 
à h S.*"™* coucha. Outre cela on ne peut pas 
^savoir si une partie du calorique ne reste pas 
iatejQt dans le corps à mesure qu'ille traverse. 
De plus il peut sa faire qu'un corps par sa 
pâture r9yonne une quantité proportionnel- 
lement plui grande qu'un autre. En ce cas il 
devroit , sous l'influence d'une même source 
arriver à un^ moindre degré d'échauSement. 
Car si l'on suppose deux lames d'une même 
épaisseur, mais de différente nature à l'égard 
du rayonnement , et si l'on divise par la pensée 
ces lames en plusieurs couches $ on sentira y 
qu'à l'instant où là couche immédiatement ex- 
posée à l'influence de la source commence à 
recevoir du calorique , elle l'émet et rayonne y 
en pure perte pour réchauffement de la lame. 
Plus donc elle sera proportionnellement rayon- 
nante , moins elle s'échauffera. Enfin la plus 
ou moins grande conductibilités d'un corps ^ 
je veux dire y la plus ou moins grande vitesse 
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avec laquelle le calorique le traverse en ser« 
pentant de particule à particule , ' doit encore 
avoir ici beaucoup d'influence. Car pendant 
tout le tems que le calorique , qui a pcfnetré 
dans le corps , met à le traverser , la couché 
exposée à la source rayonne. Et ce rayonne- 
ment ^ sous même intensité, doit cire pro^ 
poriionnel au tems ($. 5i: ). Cette cause de tt* 
froidissement est donc plus active dans le corps 
doucf d'une moindre conductibilité : sans dîre^ 
que la lenteur de cette marche intérieure doit 
donner plus aisément prise aux divers accidens^ 
qui peuvent arrêter le calorique dans le corp^ 
à l'état latent , et en occasionner la déper-* 
dition pour l'effet qu'on a en vue. Il n'y si 
donc nul lieu de s'étoiiner que deux feiiilled 
de diverse nature et dé diverse épaisièur, telles 
que lés écrans de verre et dé papier , Ment 
produit des effets différens. 

£ X P B R I s N (S s; I X» 

$• i6i. « Disposez rapparéil comme à f otdinftii^* 
t)étachez le papier, et substituez-y^ en forme d'écran^ 
une fine lame de glace. La liqueur du theimomèti^ 
difféi^enliel , loin de s'élever, baissera ; et cette baisse 
aéra proportioiMidile à la chalem^ de la chambre ^^ 



*' San» doute ii faat €nt«D4re «ette pkraae j'après Fcxpresakm 
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Enletezlc Tase cubique^ et VeSet restera ]e même. 

Il est donc clair que , dans celte expérience , la 

glace agît seule et qu^elle n'est affectée en aucune 

iâçon par le voisinage du yase. » * 

L'auteur fait remarquer que tout le courant, 
de calorique qui vient frapper la surface, de la 
glace du côte' du vase s^emploie à la fondre. 
La tenaperature de la glace , dit-îl, demeure 
invariablement constante ; et même les côtes 
de cette lame , où s'opère l<i fusion , sont raain* 
tenus au degré zeVo ou à un degré' très*voisin. 

Explication. 

§, 16a. Je n'ai rien à ajouter à cette remarque 
de l'auteur^ qui ei^plique bien le phe'nomène ,' 
&mon que l'on peut conclure de cette eipe'- 
riençe, qu'à travers la glaccy il ne se fait aucune 
transmission immédiate et instantanée de calori- 
que, qui $oit sensible àl'instrument ici employé. 
Je n'oserois dire qu'il ne s'en fait aucune plus 
subtile et inappréciable à cet instrument. J'aurai 
occasion d'exposer ailleurs le motif de ce douta 
($.176.).. 



plus exacte querautetira employée ci-d«Mna, lonqn'il a dit que 
l'effet est toujoura proportionne i la différence de température. 
Aiaai la glace étant ici è zéro , l'effet étoit proportionné aux dc^és 
a3i^.4*>iiM d« s^o de )la teispératiu* de la cbamlxc. i** JP* ff* 
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Expérience X* 

$• i63« te Choisissez deux carreaux de verre (dit 
orown-glass) , aussi planes et aussi unis qull sera po8« 
cible ; revêtez cliacun d'eux d'un côté d'une feuille 
d'ëtain au moyen d'un peu d'eau gommée. Cela fait, 
et vos appareils étant disposés , joignez ces carreaux 
en appliquant Tune contre l'autre les surfaces gar- 
nies d'étain, et placez-les eu cet état sur le sup- 
port, pour qu'elles fassent office d'écran. La boule 
focale recevra une impression égale à peu près à 
18 degrés. Changez ensuite cette disposition des 
carreaux de verre , et joignez^-les en les appliquant 
par leurs surfaces nues , de manière que les sur- 
Êices garnies d'étain soient à l'extérieur. La liqueur 
du thermomètre différentiel retombera au commen* 
eement de l'échelle. » 

Explication. 

$. i64. Nous savons que le verre transmet 
peu ou point de calorique d^une manière ioi' 
médiate et instantanée, mais qu'il en transmet 
beaucoup , quoique lentement , par voie de 
conductibilité. Lprs donc que , sôusla première, 
forme de l'appareil , on présente à la source 
une lame de verre , la plus grande partie du 

calorique 
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edlbri<[ue s^y engage et arrive en serpentant 
l â la feuille double' d'e'taîn qui ne fait qu'un 
^ seul corps avec le verre. Il ne peut pas s^opërer 
une re'flexioQ dans ces circonstanees j puisque 
le calorique dont il s'agit serpen]te de parti-* 
' cule à particule , et puisque les deux faces 
polies sont mises en contact intime^ Comme 
on sait d'ailleurs que les métaux sont fort bons 
conducteurs du calorique , celui*ci les travers^ 
vite et avec peu de perte , et se trouve porté 
sur le carreau de verre oppose , toujours pac 
voie de conductibilité'. On comprend dono 
aise'ment qu'il ne doit pas y avoir beaucoup 
plus de diminution d'effet , que dans le cas oùl 
un seul carreau de verre nu^ est employée comme 
écran. Au contraire , lorsqu'on applique les 
Carreaux par le. verre nu et que i'etain forme 
de part et d'autre les surfaces extérieures , il J 
a une forte re'Qexion à l'une et à fautre de cet 
surfaces. A la première qne rencontre le ca- 
lorique la reflexion s'opère «« dehors^ Ei à la 
seconde en dedans. L'une et l'autre s'opèrent 
sur le calorique libre , savoir la * première sur 
le calorique qui aborde Tëcrao etî qui «é s'y 
est point encore engage ; et la seconde sur le 
calorique sortant de l'écran au moment où il 
se dégage. Cette réflexion^ forte à la fois dans 
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les deux sens , n^est pas sans.analc^îe avec 
quelques pheDomëncs tatoptriques que la la- 
miëre a présentes dès loog-tems aux obser- 
yaleurs. C'est une propriété du calorique , qui 
n'offre rien qui soit en contradiction avec 
d'autres, et qui est au contraire appuyée sur 
des faits difficiles à contester ($. 1 18. ). 

Dans l'explîcalion de cette partie de l'ex* 
périence où Ton applique les deux surfaces 
d'étain l'une contre l'autre , j'ai envisagé celte 
double feuille métallique comme n'eb faisant 
qu'une. Si l'on pense que cette conception est 
fausse , parce que l'application la plus exacte 
doit toujours laisser une lame d'air entre les 
deux feuilles ; on ne laissera pas d'arriver au 
inéme résultat ; comme y est arrivé en effet 
l'ingénieux auteur de. l'extrait de cet ouvrage 
de Mr. Leslie 9 inséré dans la Bibliothèque 
britannique ^. « U se fait , dit-il y entre ces 
7> lames conjointes y un jeu de réflexions al- 
» ternatives', dont l'issue est une transmisûon 
Jy partielle finale vers le côté opposé à la 
7^ source. )> On .conçoit en effet , que deux 
surfaces si rapprochées dpnaeroient lieu à une 
succession comme infinie et très* rapide de 
Réflexions , à chacune desquelles le calorique 
devroit se transmettre en partie. 
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C'eisI p^ut^re le degré de subtilité du calo-» 
rique qui , udç fois passablement délerniîoée | 
pourroit faire donner l'a préférence à Tune ou 
à l'autre de ces explications. Mais , quelle cjue 
soit celle que Ton doive préférer , il est au 
moins certain qu'à travers deux lames mises 
en coat«€t apparent , là traosoiission du calo-** 
liqne s'opère à peu près comme à traTers une 
seule lame* Nous en^ avons une preuve dans 
fe détail de l'expérience V ( $» i5a, ), où 
l'auteur dit iinplicitement que , si la feuille 
d^étain qui sert d'écran est mise en contact avec 
la face du vase cubique , il y a transmission. 

ËXPÉRIEKCB' XL 

$. i65. f< Prenez deux plaques ou lames d^étaia^ 
planées au marteau, de manière. à èlre bien plates et 
polies^ peignes chacune' d'elles d'un côté seulement 
avec une fine couche de noir de fumée. Ranges 
rappareil comnte à l'ordinaire; joignez ces lames ea 
^ppliquaQt Tune contre l'autre les &ces brillanies^ 
placez-le9 en cet état sur lé support yerllcal, pour 
ïes omfriojrer comme un .écran: la liqueur du theiw 
znomètre difféienliel s'élèvera à !i3 degrés. Change* 
la situation de ces lames, et appliquex-ies Tune à 
l'autre par leurs laces noircies: la liqueur de*- 
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oepdca à séro. Ealercs Fone oa l'aatre des lames; 
et la fiqueor remontera à 4 d^rés. » 

L'auteur ëtablii ici une comparaison entre 
ces résultats et ceux des expériences préce-> 
dentés. Voici comme il s'eiprime à ce sujet. 

» Comparez le cas ou les deux sai£uxsextérieores 
de l'écran sont métallîqoeSy aTec «seloi dans leqod 
dks sont enduites de noir de fumée. Dans le pre- 
Hiier cas il reçoit cinq Sois moins de i^lenr , et 
cette chaleur est propagée arec huit îois moins 
dVnergie, que dans le second cas. Fkr le concours 
de ces deux cii'conslaoceSy reflet doit «donc être 4o 
fois moindre; ce qui correspond à un demi^legré*; 



* LevésoltaKdere^pcrifeAcelInoiis fsûtToirqiieU&c«4iriIlaiit« 
, ou propj^, la dialcur arec Iiuk fois moiiis d'énergie 
^oc la bce noircie. Qnaal à la fàciliié avec lai|iicne elle la reçoit 
on la laisse entrer , die est prabaliicnient la même : et les eip^ 
I le froid f indiquent asscs. Da reste, l'aatenr n^â^ )iiqa'ict 
antre eipérience directe la dnmi. U n'a point pré» 
•enté de Tétain noirci comme écran , avant cette XI.^ Bip. 
XiCa nombres qi^. emploie ici sont tirés des espérienoes bitec 
arêc le Terre. Yojcz Exp. Dl. et lY. Pent-^re a-t-il en me 
Pexp. X , oh il a fait nsagc de Terre noirci des deux côtés k F»- 
Imeor; mais outre qœ cette cip. diffère de ceBe-câ par la ma- 
tière intérieure de la lame serrant d'écran ; il y est fait ua»çà 
de deux '&ces noircies dont Fnne reçoit et Fantre propage. D'ail» 
leura les nombres a'accordcroient ; car ces a &ccs rédnisoienft 
reBctàiSoaàpcuprèsan -idertfct total, et ^ esta pen près ^. 
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quantité & peine perceptible. Loi*sque Fëcran oon- 
sÎBle en une seule plaque noircie d'un côté , Vefkt 
diminué ei»t une moyenne entre les acuités d# 
recevoir et de propager, ou 6^ fois moindre que 
lorsque les deux sur&ces sont peintes en noir* En 
conséquence cette impression affi>iblie est égale ik 
environ 4 degrés. » 

Explication^ 

§. 1 66. Cette eipe'rienee diffère peu de la 
précédente , et n'exige pas une nouvelle ex- 
plication. Lorsqu^on applique le» plaques par 
leurs surfaces polies , elles forment un corps 
non réflecteur, qui reçoit et émet Te calo- 
rique avec facilite. Le contraire a lieu lors- 
qu'on les applique par les faces noirdesr; 
(Voyez le J. i64. ). 

Expérience XIK 

$.167. a Placez chacune de ces plaques d^étaîn, 
noircies d'un coté seulement, sur un support par- 
ticulier. Disposez Tappareiï comme -de contume. 
Placez ensuite le premier écran , de manfère que 
son côté noirci i*egarde de front là £ice noircie du 
vase cubique. Mettez le second écran en contact 
avec le premier ^. dé manièi^e qu'ils s'appliquent par 
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leim fiices brillantes et métalliqaes. La lioule focal« 
acquerra , comme nous Tavons dit , une obaleor de 
53 degr^ Eloignez maintenant le second écran du 
premier , en le tenant toujours parallèle à lui-même; 
et fiiiles qu'il soit de. deux pouces plus près da 
mircnr. L'e&t sur le thermomètre diffîrentid dis- 
paroiti'a entièrement* 

Quand les deux plaques formoient on seul corps, 
elles ëtoient évidemment de même températui-e« 
Mais dès qu'elles ont ëtë séparées, le second écran 
dérivoit sa chaleur du premier par un double in- 
teimédiaire , savoir par l'émission faite à travers 
une surface métallique et par la faculté de recevoir 
cette émission autant qu'en jouit une pareille sur* 
Ëioe« Par conséquent l'excès de la température 
transmise , par desbus celle de la chambre , étoit 
réduit à sa 40^"^* pariie^ et l'action sur la boule 
focale éloit diminuée en conséquence, » 

Explication^ 

$.168. L'auteur l'a donncfe; si«e n'est peut- 
être que le nombre 4p qu'il emploie ne se 
trouve pas déduit de ses premières eipc^ 
riences d'une manière régulière , comme )e 
l'ai fait remarquer eu note à propos Ue ia 
précédente expérience ($. i6§. }« 
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Expérience XII I^ 

§. 169., a Ayez à votre disposition quelques plan* 
chettes de sapin de différente épaisseur , et planées 
des deux côtes , pour faire office d'ëcran. Arrangée 

« 

tout comme auparavant , et placez suceesûvement 
ces nouveaux écrans dans leur position accoutumée» 
Avec un écran épais d^un huitième de pouce , Teffet 
sera de 20 degrés; avec un autre de trois huitièmes^ 
Tefifet sei^a de i5 degrés; et avec un troisième d'up 
pouce entier^ l'effet sera de 9 degrés seulement. 
Ges quantités ne changent pas^ si Ton peint les 
cotés de ces planchettes avec du noir de fumée. 
A peine est-il besoin de faire remarquer que, dans 
cette expérience 9 il s'écoule un Icms trè$*sensible 
avant que les impressions soient pleinement pro*- 
duites« 

Explication^ 

f. 170. Ceci dépend de la cause que j^ai suS- 
sammeni de'veloppée, en expliquant les e»pé^ 
rïences de Mr. Herschel (^ 91 .)• Un seul côté 
de l'écran est écIiauiCé par là source ; Tauti^e 
eôlé ne reçoit rien , et perd, par l'émission , le 
calorique qui lui esl transmis. Chaque couche^ 
comptée depuis la source , peut être envisagé» 
ccKnme uoe source pav rapport à celle qui la 
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suit. La i/" couche ne pe^it pas atteindre la 
chaleur de la source, ni la a. ' celle de la J."**, 
ni la 3.* celle de la a/% etc. Mais il y a plu- 
sieurs circonstances qui empêchent que les 
transmissions ne suivent ici une progression 
géométrique parfaitement régulière. — i** La 
source , c'est-à-dire , le vase cubique , ej5t à 
deux ppuces de la i /" couche , qui reçoit 
immédiatement solQ influence ; tandis que les 
couches suivantes sont contiguës. Il doit par 
cette raison y avoir une plus grande perte de 
la source à la i.*" couche, que de la i.*" 
couche à la a. ' — a.** La surface dePécran, qui 
est immédiatement exposée à l'influence calo- 
rifique , étant exposée à l'air libre , rayonne 
de ce côté-là aussitôt qu'elle, s'échauffe , ail 
lieiî qu'il n'y a rien de semblable pour les 
autres couches. Par ces deux raisons, la.i/'* 
couche ne transmet que la ~ème du calorique 
de la source , tandis que les suivantes trans- 
mettent une partie beaucoup plus considérable 
de celle qu'elles reçoivent. Pour qu'il y eût 
une progression géométrique régulière , il 
faudroit qu'on eût placé à des intervalles égaux 
( comme de a pouces , par exemple ) , des 
écrans de même é|>atsseur. Mais , même d&ns 
cet' appareil , il y auroit eu une cause d'iné- 
galité ^ agissant dans le même sens que le& 
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précédentes. La mesure de Feffet produit par 
Tin ter position des écrans est le mouvemeni 
de la liqueur du thermomètre différentiel. Or 
'ce thermomètre est place' à d'inégales distances 
des écrans, ou même des différentes couches 
successives d'un même écran. II doit résulter 
de là une influence plus forte en apparence de 
la part des écrans plus rapprochés du thermo* 
inrèlre ; et par conséquent quelque légère dé-* 
viation de la loi. Malgré cela , comme les 
couches intérieures d'un même écran sont 
peu affectées de ces causes d'inégalité , on 
peut observer que la progression géométrique 
s'y manifeste assez clairement. En effet , pviis- 
qu'après avoir traversé une couche de ^ de 
pouce l'effet est 20 et qu'après | il est i5 , on 
peut conclure de là que ^ dans l'intérieur da 
bois , I d'épaisseur réduisent la transmission 
au I de ce qu'elle étoit auparavant; d'où en- 
core oa inférera que l'épaisseur de ^ de pouce 
réduit la transmission à tli. Calculant selon 
cette progression on trouvera que , pour les g- 
restans, la transmission doit avoir été i5 degrés 
multipliés par la cinquième puissance de ^Çi^ 
quantité égale à 7 ^ degrés. Au lieu de cela 
l'expérience a donné 9 degrés pour la trans- 
mission par la planché d'un pouce d'épaisseur. 
Cet écart n'est pas assez considérable pour 
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qu'on ne puisse pas l'attribuer aux inexactt- 
tudes inévitables des instrumens servant ici de 
mesure. En effet si Ton suppose qu'au liei^ 
de ao degrés accuse's par le thermomètre avec 
Fe'cran de ^ de pouce , l'effet ait été de 31 
degrés , on trouvera y en suivant le même 
proccfdcf de calcul dont nous venons de faire 
u^age , que l'effet avec l'écran . d'un pouce & 
dû être precise'ment tel qu'il a élK , c'est-à- 
dire , de 9 degre's. Dans cette matière , on ne 
petit approcher beaucoup plus des faits ob^ 
serves, en les estimant par la théorie. Quanta 
la quantité d'interception parle i/' écran d'| 
de pouce , on ne pouvoit point en prévoir la 
quantité ; et il suffit d'avoir reconnu qu'elle 
devoit être (comme elle a été en effet) beau- 
coup plus que proportionnelle. Si la couleur 
noire n'a rien ajouté à l'effet , c'est une preuve 
que le sapin absorbe par lui-même beaucoup 
de calorique. 

$. 171, A la suite de cette expérience , 
l'auteur ajoute : 

« Je n'ai pas besoin de rëpëlei- ici que toutes ces 
expériences réussissent également, et selon les mêmes 
propor lions exactes, par le froid comme par la 
chaleur* » 

§. 17a. Ce phénomène ne s'explique pas 



!^ 
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noîns commodément par Féquilibre mobile 
en ce t^as qu'en tout autre. Avant que Too 
place l'écran ^ le thermomètre différentiel 
baiasie ^ parce qu'il s'épuise de calorique , en 
faisant avec le vase des échanges désavantageux.' 
L'écran que l'on interpose empêche cet effet ^ 
en faisant lui-même par sa i.*'* couche des 
échanges *désavantage«ix avec le vase; la 3. 
couche en fait à son tour avec la i .*'* , la 3.*"* 
avec, la a.^* etc. M^^is la i.*'* couche est a 9 
pouces du vase , tandis que les couches sont con« 
ligues entr'elles; par cette raison, lai.*''' doit 
être moins refroidie , que si elle toucfaoit lé 
vase. De plus, étant immédiatement exposée 
a l'air libre , çlle s'échauffe par la voie du 
rayonnement général. Outre cela, les couches 
successives en s'éloignant du vase se rap- 
prochent du miroir , d'où il doit résulter une 
influence plus grande selon ce rapprochement, 
car c'est à une distance constante , que se 
vériQeroit la loi. 

$. 173. Je répugne à pousser plus loin ce 
détail d'explication , qui ne différant du cas- 
précédent, que comme -les quantités négatives 
différent clés positives , exigeroit la répétition 
textuelle des mêmes phrases et des mêmes 



njots ^. 



* Yoyes à la fia la note £• 
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$. 174. Mr. Leslie insère, k la suite de sa 
XIII.** eiperience, un fait qui doit être re^ 
cueilli , quoique jusqu'ici il ne me paisoisse pà» 
devoir donner lieu à aucune remarque parlî-^ 
culière. Voici ce qu'il rapporte: 

« La vitesse de là transmission doit être prodi<; 
gieoae , car quoique ye fisse agir fort^pent lé vent 
d'un soufflet sur la surface du vase , je ne produis 
sois aucun changement sensible au foyer du miroir i^>i 

Le courant de calorique , tel que nous le 
concevons, est assez subtil et assez rapide ^ 
pour que la vitesse du vent,, qui le traverse^ ne 
doive pas l'affecter beaucoup. Et appare^imt^nt 
que le refroidissement ( qu Réchauffement)^ 
opère sur le vase chauffié (ou refroidi), n'étoit 
pas sensible pendant la durée de cette'expé— 
rience, qui ici (con^me on vçit) est énoncée 
fort succinctement.. 

* 

Expérience XI V^ 

§• 175. «Placez Fai^areil dans une cuve suffis: 
samment grande , et fi'xez chaque pièce dans l» 
position qu^^etle doit avoir. Remplissez ensuite la 
cuve d'eau froide^ de manière â couvrir te tout, a 
l'exception d'un entonnoir soudé à l'ouverture dot 
vase cubfque. Les, choses ëtant ainsi disposées^ 
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TerMB de l'eau bouillaiite dans le vase. Quelle que 
«oit celle des &ces dû y^tse y qui soit dirigée de front 
Tei*s le miroir ; le thermomètre différentiel ne sera 
point a&cté.» 

Remarque. 

§. X 76. Ceci prouve que dans Feau il n'y a 
point de rayonnement, sensible au thermomètre 
différentiel. On auroit déjà ëlé Fort porte à 
le croire y d'après les belles expériences du 
C. de RumFord sur le défaut de faculté con- 
ductrice des liquides^. Au surplus comme l'eau 
est transparente à un assez haut degré , elle 
auroit sans doute manifesté au photomètre la 
radiation lumineuse. Un photomètre très-» 
sensible devroit accuser même la lumière que 
n'aperçoit pas l'œil dans l'état ordinaire , et 
qui ne devient perceptible que dans certains 
cas particuliers. Mais le photomètre de Mr. 
Leslie est une espèce de thermomètre , puis-* 
qo'il n'est essentiellement que le thermomètre 
différentiel avec une boule noircie (J. 177. 



* Ce même physicien a vo aussi qiie dans Tair an 
vase de verre se refroidit plus vite qu^on vase de fer* 
blanc ; et qu'au contraire dans l'eau , c'est te vase de 
fer-blanc qui se refroidit fias rapidement. fiUifè. ê^r 
la chaleur , p. xio^ 
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£ip. XYII.) On peut dtfnc croire que Teact 
n'est pas imperméable à toute espèce d'ë— 
nanatioo calorifique» Cela pourroit faire soup* 
çonner qu'un thermomètre , encore plus sen— 
sible que le thermomètre différentiel , ne seroic 
pas reste immobile dans cette eipeVience. Du 
reste celle-ci ne dépend pas de la théorie 
du calorique rayonnant , puisqu'aucun rayon- 
nement ne s'y manifeste. Je n'ai donc aucune 
explication h donner. L'eipérience est intéres- 
sante sans doute , mais elle n'est pas du resp* 
sort de la théorie dont f ai entreprb de suivre 
les applications. 



8ECT. Vn. CBAP. T. . igl 



CHAPITRE V. 

jDe la loi relative aux distances et aux 

inclinaisons. 
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ES eipenences que )e vais rap()orfer 
semblent eiiger quelques de'terminations par- 
ticulières dans la constitution du calorique 
($. 11.). 

%. 177. «Lorsque les émanations se font en ligne 
droile^ leur effet doit en général décroître comme 
le carré des distances a la sur£Eice rayonnante. Mais 
il y a une distinction essentielle à fiiire entre la 
quantité absolue de l'effet et son degré d'intensités 
Le même rayon de lumière peut prendre une forma 
diffuse ou condensée. Il peut couvrir un grand esm 
pace d-un foible éclairement , ou a^r sur un petit 
eapace avec une force concentrée. La quantité de 
lumière^ que l'œil reçoit d'un corps lumineux éloigna 
de lui, diminue comme le carré de la distance* 
Mais la grandeur visuelle de cet objet décroissant 
dans la même proportion, son éclat ou l'intensité 
de sa lumière doit être invariable. .De même le 
nombre des rayons qui tombent sur la surface d'an 



tga i>^ cAiiOWQUE rayonnant. 

miroir concave est inversement proportionna â la 
dûtance de l'objet rayonnant. Mais puisque l'image 
aous-tend , au fond du miroir , le même angle que 
90U8-teud l'objet rayotinant^ cette image- occupe 
un espace directement proportionnel au carré de 
la distance. Far conséquent , en supposant le foyec 
à une place inyariable , il devroit avoir constam- 
ment le même degré d'intensité. Lorsque l'objetf 
est éloigné, tout cela est sensiblement vrai^ parce 
qu'en ce cas le foyer correspondant ne se déplace 
pas sensiblement. Et lorsqu'il se déplace sensible- 
ment on peut démontrer^ quoique cela paroisse 
d'abord un pai^adoxe, que l'intensité de l'e&t 
diminue un peu à mesure que l'objet s'approche; 
car f par les lois de la catoptrique, tandis que l'objet 
s'approche, le foyer s^éloigne un peu du miroir. Je 
donnerai à ce sujet un théorème assez élégant: 
Supposons que la réflexion des rayons soit corn* 
plète , lem* &cuUé d'éclairer au foyeir d'un miroir 
concave est exactement la même que celle qui aa- 
roit lieu, si la surface du .miroir étoit convertie en 
une matière semblable à celle de la source lumi- 
neuse, et si elle agissoit dii*ectement *. Ainsi; que 
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Voyez à la fia la noie F. 

l'on 
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Fan dirige un miroir concave yers la lune^ Téclat 
au foyer sera le même, que si Ton supprimoit le 
miroir, et qaon loi substituât une surface circu- 
laire de même étendue, composée dé la matière 
de la lune. De même , si Ton pouvoit transporter 
i(Â*bas une portion du corps ' du soleil 5 elle brû- 
leroit un corps placé à la distance du foyer d'un 
miroir concave, avec la même intensité que ce 
miroir concave, supposé de même dimension, peut 
brûler lorsqu'on le présente au soleiK Ou , pour me 
«ervir d'un exemple plus à noire portée, un mor- 
ceau de papier sur lequel on reçoit l'image de la 
flamme d'une bougie, acquiert le même éclat, que 
«si on l'éclairoit par un assemblage de bougies 
occupant la place du miroir, et couvrant en entier 
sa surface de leurs flammes unies en une seule 
masse. Il est aisé, en conséquence de ce théorème, 
de reconnoître , si les transmissions de la chaleur 
et du froid au travers de l'air se font en ligne 
droite avec une vitesse constante , et si en consé- 
quence elles isont réfléchies avec la même précision 
qui a Ueu dans le choc des corps élastiques, soit 
entr'eux soit contre un plan élastique comme eux. 
Tant que le lieu où se concentrent les impressions 
est assez étendu pour couvrir la boule du thermo« 

i3 
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mètre dififêrentîel , celui-ci doit indiquer rintensité 
d'acUoa dans toute sa plénitude ; et en conséquence 
la mesure ainsi obtenue ne diminuera point , lors 
même qu'on éloignera le vase cubique du miroir^ 
et qu'on le placera successivement à des distancées 
plus grandes ; il devra même arriver au contraire^ 
en l'éloignant ainsi , que la mesure de son action 
croisse un peu. La seule chose requise est donc 
que le vase , vu du fond du miroir , sous-tende 
on angle aussi* grand que celui que sous-tend la 
boule locale. Le miroir dont je Ëiisois usage avoit 
une longueur focale d'environ 6 pouces ; et le» 
boules du thermomètre diflférenliel étoient de qualité 
dixièmes de pouce en diamètre. Il résulte de ces 
données que la condition étoit remplie, tant oue 
la distance du vase ne surpassoit pas i5 fois sa lar- 
geur. Or, pour éviter à cet égard toute espèce d» 
risque , je n'ai jamais placé le vase à une distance 
plus grande que 12 fois sa largeur. 

Expérience XV. 

Le vase cubique de six pouces, présentant sa 
lace noircie , donnoit , à la dislance de trois pieds 
TefiFet servant jl'étalon ou de règle fixe , savon* 1 00 
degrés. Lorsqu'on le plaçait à la distance de sii 
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pieds, il ne procTuisoit plus qu'un eSei de Sy degrës* 
Ainsi en plaçant le vase à une distance double 
de celle où il étoit d'abord , l'ënergie qu'il déploie 
est réduite presque à la moitié. iN|ais si l'effet s'étoit 
opéré conformément aux lois de la catoplrique^ 
au lieu de 5/ degrés, il auroit été de 116. En effet ^ 
^00 est à ii€, copime le carré de 5,37 ^^ ^^ 
carré de 5,8 1 ^ ces deux derniers nombres expri* 
jnant en pouces les longueurs focales, correspondant 
aux distances de 6 et de 5 pieds. En corrigeant 
de la même manière les quantités, j'ai trouyé en 
général, dans les limites de mes expériences, que 
la mesure relative de l'effet étoit presque exacte- 
ixient en raison inverse de la distance du vase. Cette 
diminution successive ne peut pas être attribuée à 
quelque obstacle opposé par l'air que traverse l'in^ 
flœnce calorifique; car, si cela étoit, la progrès* 
sien, selon laquelle la diminution se seroit opérée, 
emroit été bien différente. L'effet de la distance de 
5, 6 et 9 pieds, au lieu d'être représenté par les 
fjL-actions -^y i et j > auroit été exprimé par la suit$ 
géométrique , i , i , ^. 

Un écart aussi frappant des propriétés des éma- 
nations rectilignes doit provenir de manière oii 
d^utre, en tbut ou en partie, de quelque réflexion 
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iaipaiTaile. On ne peut pas non plus l'attribuer à 
quelque inexactitude dans la figure de la surface 
réfléchissante ; car le foyer étant .si près du réflec- 
teur, un dé&ut de cette espèce ne produii^oit qu'une 
aberration de peu de conséquence. Mais si Fon éle- 
voit encoL'e quelques soupçons sur l'influence de 
cette source d'erreur, Texpérience suivante les feroît 
entièrement disparoître. 

EXFÉRiENCE XVI. 

Au lieu de miroir de fer-blanc , je fis usage d'un, 
très-grand miroir concave de verre. Il avoit deux: 
pieds de diamèti'e , et étoit le segment d'une sphère 
de six pieds de rayon. Mais comme l'eau bouîU 
lante ne produisoit presque aucune impression vi- 
sible au foyer d'un tel miroir, je préférai pour ce 
genre d'expériences , le feu de charbon * , comme 
étant celui qui présentoit la surface ardente la plus 
uniforme , entretenue d'ailleurs dans un état con»-> 
lant d'igniûon , par le courant d'air non intex*<- 
rompu d'un soufflet à double vent^ Quand le mi^ 
roir étoit à dix pieds du feu; la longueur focale 
étant alors de quatre pieds , le thermomètre di£Fé— 
reniiel ïnarquoit 37 degrés. Mais quand il eut été 

\CharcoaU 
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mis à la distance de trente pieds; la longueur 
£M>aIe correspondante é(ant 38 pouces, Teffet pro- 
duit ne fut que de 21 degrës. 

Pour comparer ces effets avec précision, il &ut 
appliquer la correction requise pour ces difierentcs 
longueurs focales. Comme le carré. de 58 est au 
carré de 48 , ou en nombres ronds, comjne 8 est 
à 5, ainsi 21 est à i5. Ainsi Taction du feu, qui 
s'est manifestée à 3o pieds du miroir , étant rap- 
portée au même foyer que celle qui s'est mani- 
festée à 10 pieds, auroit été de i5 degrés. Ce 
nombre est presque exactement le tiers de 87, effet 
qui a eu lieu réellement à la distance de 10 pieds. 
"Eai ce cas donc , comme dans le cas des miroirs 
de fer-blanc, l'intensité de Faction a été inversement 
comme la distance de la source. 

Le principe , que j'ai déduit des lois connues de 
la catoptrique , a été admirablement confirmé par 
le photomètre. Cet instrument, inventé pour me- 
surer l'intensité de la lumière, sera décrit pleine- 
ment ci-après *. Je me contenterai de dire ici , 



* Mr. Leslle consacie en effet la fin de son ouvrage II la des- 
cription de cet instrument et à une suite d^expériences pliotofiié- 
triques, que mon sujet ne ni*appelle pas à discuter. P, P. p. 
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que ce n'est aulre chose que le thermomètre diffié- 
rentiel sous une forme particulière et réduite, avec 
une boule noire, le tout étant enfermé dans un 
étui de verre. Par ce moyen, l'instrument nest 
affecté que de Timpression de la lumière , qui tra- 
verse Télui et agit, par voie d'absorption, sur la 
boule noire. Quand le miroir concave étoxt a lO 
pieds du feu de charbon , le photomètre marquoit 
5o degrés , tandis que le simple thermomètre difté- 
renliel marquoit 57. Mais quand le miroir fot 
éloigné jusqu'à la distance de 5o pieds du feU; ^® 
photomètre s'éleva à 78 degrés, tandis que le ther- 
moraèlre différentiel descendit à 2 1 . J'ai remarqué 
ci-dessus que les intensités, correspondant à ces deux 
différens foyers, dévoient être dans le rapport de 
5 à 8* Ce rapport donneroit 80 , au lieu de 78^ 
pour l'effet sur le photomètre à la dîrfance de 5o 
pieds. Cet accord est aussi grand que l'on peo* 
raisonnablement l'attendre dans des expériences d« 
cette nature. On remarque un contraste bien frap- 
pant entre la réflexion de la lumière et celle d* 
la chaleur. » 

Essai d* explication. 
§. 178. Ces expériences , fondées sur ûû 
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theoréoie d'optique élégant et inge'nieux, sont 
sans doute fort belles et dëduiles avec beau-»- 
coup d^art. Elles prouvent clairement quelque 
déperdition de calorique. Mais Texperience 
photofhe'trique prouve de son côte' que Tena^- 
nation calorifique , connue sous le nom de 
lumière, n^ëprouve aucune de'perdition sensible. 
J^e pourroit-on pas en conséquence présumer 
que le calorique n*est pas homogène ? Cette 
nouvelle détermination parott indiquée ici ; et 
si aucun fait ne la contredit , elle pourroit 



s'énoncer ainsi : 



Le calorique est composé de deux espèces 
de particules j les unes plus grossières et les 
autres plus subtiles. 

Quoique cet énoncé ne suppos€f que des 
particules de deux espèces , je serois porlé à 
croire qu'il y en a de plusieurs espèces. Mais 
avec deux , le sujet est déjà compliqué ; et 
peut-être ce nombre suflSra-t-il à faire entrcr 
\oir l'explication du phénomène que nous avons 
sous les yeux. Le calorique subtil , comparable 
à la lun>ière, traverse librement Fair , peut- 
être même quelques autres corps. Le calorique 
grossier est sujet à être intercepté par Fair, et 
même en assez grande quantité. 

Soient ces deux caloriques g (le grossier), 
.t^ (le subtil). Après avoir traversé une couche 
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dVir , d'épaisseur donnée , soit transmise la 

_ 

partie - du calorique grossier ; la transmission 
totale , et par conse'quent Teffct , sera donc 
1+55 et pour deux couches pareilles (jj —h*/ 

et pour trois couches, (jj +«/ etc. 

Maintenant la condition expeVimentale est 
que l'effet soit toujours inversement propor- 
tionnel à la distance, ou au nombre des couches 
d'air. Ainsi, /2 étant le nombre des couches^ 
il faut que (f )'*■+■*' soit proportionnel à ^• 

Traitons le cas pour les deux premières 
couches ; on trouvera 5=f — ^^. Prenant ar- 
bitrairement g=3 , 1=10 ; on aura s=o'ia. 
Et en employant cette quantité , il est facile 
de voir que la proportion observée aura lieu; 
car on aura |^-4-5=o'43, et f j| H-s=o'2i. ' 

Il est vrai qu'à la troisième couche > il y 
auroit un le'ger e'cart, qui croitroit encore à la 
4.*"*^, etc. Mais on pourroii faire à ce sujet quel- 
ques remarques : 1.° L'auteur avoit re'solu de ne 
pas aller au-delà d'une distance égale à douze 
fois la largeur du vase qu'il employoit (p. ig4.)j 
par conse'quent il n^a point dû, dans l'expe'- 
rience XV, passer la distance de 6 pieds ^j 



* On a vu que la largeur du vase éloit de 6 pouces 
{§. 177. Exp. XV.). L'exp. XVI va plus loin, maïs la 
réflexion imparfaite du verre inspire moins de confiance*. 
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et s'il a expérimente sur la distance de 9 pieds, 
la boule focale n^a pas pu être plongée en en- 
tier dans le foyer ^ ; en sorte que ce terme 
doit être rejeté. 2.* Il faudroit tenir compte, 
datis ce calcul , de l'interception opérée depuis 
le miroir au foyer j interception que l'auteur 
n'a pas fait entrer en ligne de compte , lors- 
qu'il a calculé la progression de décroisse ment, 
qu'occasionneroit l'obstacle constant de l'air 
âiu passage du calorique. Ainsi au lieu d'es- 
timer, quant à l'interception des couches d'air, 
les distances par les nombres 3 , 6 , g , il 
auroit plutôt convenu de les exprimer par ceux- 
ci, 3^, 6^, 95 , ou à peu près. 

Mais accordons que les distances soient telles 
que l'auteur les a comptées, et par conséquent 
dans, le rapport des nombres 1, 2, 3. £t par* 
tons du principe que les effets ont été inver- 
sement comme les distances : pourvu que l'on 
n'exige pas une exactitude plus rigoureuse que 
n'en comporte ce genre d'expériences , on 
trouvera facilement des rapports entre les 
nombres g ^ s^ iy qui satisferont à l'obser- 
vation dans des limites bien plus étendues que 
celles que requièrent les expériences que nous 
discutons. 

^ Ibid. p« 194. 
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] /' Exemple. Soil £^^=39 , «=5 , f =3» 

Les transmissions seront à peu près propor* 
tîonnelles inversement au nombre des couches 
(Tair interposées, et par conséquent aux dis- 
tances 9 depuis 1 jusqu'à 4. En effet, on aura 
en ce cas les quantités 

proportionnelles respectivement à 

âB lieu de 3o ^ ]5 , 10 , 7^ 

a.' Exemple. Soit ^^=|, «=^ , f=iî '^* 
premier , second et troisième termes seront 
conformes à la loi , le quatrième terme n'en 
diffe'rera que de ^ème. 

3/ Exemple. Soit g=^ , *=A > f =1 î '^ 
premier I troisième et cinquième, termes seront 
conformes à la loi. Le second et le quatrième 
s'en éloigneront peu* 

4/ Exemple. Soit g=^ , «=^, 7=yî '^» 
second , quatrième et sixième termes sont 
conformes à la loi. 

5/ Exemple. Soit g='^, , ^=^ , f=^. 
On trouve les cinq premiers termes assez con- 
formes à la loi. 

6.* Exemple. Soit5^=j| , «=4^, |=|îles 



SECT. Vn. CHAP. V- «o5 

sept premiers terin€s seront comme les nombres 

224 , 128 , 80 , 56 , 44 , 38 , 35 , 
au lieu d'être comme ceux-ci , 

224 , 112 , 74f, 56 , 44f, Sy-J, 32. ^ 

Ces exemples font voir que Ton peut ap- 
procher beaucoup de la loi observée ^ même 
en supposant que Ton prend des distances très- 
yarîe'es, tandis que les expériences faites kis« 
qu'ici , et à nous connues^ n'établissent la loi 
que pour trois distances dont le rapport est l| 
3 9 3 (ou plutôt i^y 2^^ 5|). II est facile de 
voîr aussi que si l'on supposoit trois espèces de 
caloriques ; un grossier, un subtil et un moyen, 
on approcheroit encore davantage de la loi 
suppose'e. 

Malgré cette facilité d'expliquer le phéno- 
mène par des suppositions , je ne m'en sens 
par très-satisfait. Si la loi inverse des distances, 
qui s'est manifestée dans deux ou trois dis- 
tances comparées , se montroit constante par 
de nouvelles expériences î il y auroit là une 
détermination bien particulière , dont on auroit 
quelque lieu d'être surpris. Je reste donc con* 
vaincu que l'effet observé est produit par quel- 
que déperdition de calorique. Cette déperdi- 

^ Quelques-uns de ces exemples m'ont été fournis 
par mon savant collègue Mr. le prof.' Lhnilier. 
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lîoD me paroii devoir dépendre essentiellement 
de Fiotercepiion par l'air. Et en ce cas la dis- 
tinction de deux oh plusieurs espèces de calo^ 
riques me paroît naturelle. Mais il peut y avoir 
d'autres causes de de'perdition ou d'écart et 
d'aberration ^. 

Expérience XVI L 

§• 17g. <c Employant toujoars le même étalon 
que ci-devant y un rase cubique d« 3 pouces en 
carre, présenté de front au miroir par sa face noircie, 
à la dislance de 5 pieds, produit un eflèt de 5o 
degrés. Un rase cubique de 4 pouces en carré, à 
la dislance de 4 pieds, en a produit un de £4 
degrés. Un vase cubique de 6 pouces en carré , à 
la dislance de 6 pieds en a produit un de 57 degrés» 
Un vase cubique de lo pouces en carré, à la dis- 
tance de 10 pieds, en a produit un de 69 degrés. 



* En parliculier, il ne faut pas oublier de remarquer 
que cbaque couche d'aîr, qui opère une interception, 
s'écbaufie et commence à rajonner. 11 faut aussi peut- 
être avoir égard à l'effet de la con.ductibîlité , ou des 
petits courans d'air, qui peuvent se mêler au rayonne- 
ment , et compliquer le cas. Peut-être enfin la déter- 
mination qui Ta être introduite [§. 180), à la suite 
de rex.péricnce suivante, pourroit-elle s'appliquer au 
fait que je viens de discuter. 
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Ces quantités sont presque égales. Mais si on y 
applique ' la correction requise pour la diSei'ence 
Ats longueurs focales , l'identité , qui nous* frappe 
du premier abord, deviendra encore bien plus 
apparente* Les longueurs focales, correspondant 
aux distances 3, 4, 6, lo pieds, sont respectivement 
5'8i , 5'58^ 5*37, 5*22 pouces. Les carrés de ces 
nombres sont 33'8, 5i'i , 28*9, 27*5. Réduisant 
donc proportionnellement les nombres donnés par 
F^xpérience , les effets corrigés pour les distances 
^ ^ 6, 10 pieds seront respectivement 5i, 49, 48, 
Lies petites différences qu'offrent ces résultats sont 
probablement dues à l'imperfection de l'expérience^ 
^ui n'a été répétée qu'une fois. » 

Essai d^ explication^ 

§. i8o. L'auteur fait sur la lumière une re- 
marque qui peut trouver ici son application ^. 
Il dit que les corps lumineux sont composes 
de points qui ne rayonnent pas également en 
tout sens', mais beaucoup plus abondamment 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
lumineuse. Et il le prouve par ce raisonnement : 

«Si une surface brillante, placée à une grande 

* C'est à la fin du chap« X. p. i85. de VJSxp. Inquir/. 



r 
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distance , se présente à l'oeil sous di£Eeren3 degrés 
d'obliquité ; son éclat ne laissera pas d'être le même. 
Cependant si les rayons étoient également abondans 
en toute direction , le degré d'intensité de l'éclai- 
rement devroit aller en croissant à mesure que 
l'on pliace la sur&ce dans une position plus oblique^ 
puisque l'œil reçoit toujoui3 la même quantité de 
lumière, tandis que la grandeur optique diminue 
par l'obliquité* L'éclat d'une surface lumineuse 
«eroit en raison inverse du cosinus de son inclinaison^ 
ou comme la sécante de cet angle* Il arriveroit de 
là qu'un boulet rouge paroîtroit plus sombre au 
centre et fort brillant sur ses bords* Mais cela n'a 
pas lieu^; car à une grande distance le boulet ne 
se distingue pas d'un simple disque lumineux* Il 
isuit de là que la lumière est émise avec moîn» 
d'abondance dans les^ directions obliques , et que la 
densité des rayonà est à peu près comme le cosinus 
de leur déviation de la perpendiculaire "*"* » 



^ On ne peut s'empêcher de remarquer ici que cette opinioii 
de Mr. Leslie mérite toute l'attention des physiciens. Si elle 
Tenoit à se confirmer elle auroit des conséquences importante». 
Elle tendroity par exemple, à modifier l'un des argumens par 
lesquels les astronomes établissent l'existeuce d'une atmosphèrev 
très-épaisse autour du soleil. Voyez Système du monde 
l«aplac«^ 3.^ édi^on , x6o8. L« I. c. II. p. i3. . 
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Voilà une analogie dont on peut faire Pap- 
plicalion au calorique rayonnant. Et en effet 
des expériences que nous rapporterons portent 
à croire que l'émission du calorique est assu* 
jettie a la même loi {§. i84.). 

Si tout le calorique étoit émis perpendicu-' 
^airement à la surface qui Fémet , i.* à même 
distance, l'effet du vase sur la boule focale 
devroit , comme dans la supposition commune, 
se proportionner exactement à la grandeur 
de la face tournée de front contre le miroir. 
s/ La distance du vase au miroir ne produiront 
aucun changement dans l'effet , si ce n'est en 
, tant que l'air, ou toute autre cause , feroit obs* 
tacle à l'émission. 

Mais on a cru voir, dans les expériences 
précédentes , que l'obstacle produisant la dé- 
perdition étoit en raison de la distance du vase 
au miroir, ou en d'autres termes, que la quan- 
tité de calorique transmise étoit inversement 
comme la distance du vase au miroir {§§. 177. 

178.). , '. . . 

Afin donc d'obtenir l'égalité k toute distance, 
dabs le cas du perpendicularisme , il faudroit 
que les faces d'où émane le calorique fussent 
proportionnelles à leurs distances du miroir. 

Au lieu de cela l'égalité d'effet a lieu , les 
faces étant proportionnelles aux carrés de ces 
mêmes distapces. 
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On en peut conclure, que la totalité de 
l'émission n'est pas perpendiculaire à la face. 

D'un autre côté, si le rayonnement s'exe- 
cutoit par chaque point chaud e'galement en 
tout sens , la loi de diminution de l'effet par 
la distance (abstraction faite de l'obstacle de 
l'air et de toute autre cause de de'perdition ou. 
d'irrégularilé) seroit celle de l'inverse du carrc'l 
Cette loi se combinant avec l'obstacle ou la 
cause de déperdition , qui donne à peu près 
l'inverse de la distance , produiroit un effet 
diminué selon le cube des distances. Mais l'ex- 
périence prouve que la diminution suit la loi 
du carré. On peut donc en conclure que le 
rayonnement n'est pas le même en tout sens; 
et qu'il est plus abondant selon la direction 
perpendiculaire à la surface qui émj:3t le calo- 
rique. 

De la combinaison de ces deux résultats on 
tire cette conséquence , que le calorique (tout 
comme la lumière) émane en plus grande abon- 
dance selon la direction perpendiculaire à la 
surface qui l'émet; mais que cependant il émane 
plus ou moins en toute direction. Peut>être 
en supposant la loi que l'auteur a déterminée 
pour U lumière ^, trouveroit-on précisément y 

* Cette loi est que la densité des rayons est à pea 

que 
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que la distaDce ne doit produire qu'une diminu- 
tioir simplement proportionnelle ; si cela étoit^ 
cette fonction de ta distance, se composant 
avec celle qui dépend de l'obstacle de Tair, e( 
qui est la même, produiront en tout la loi du 
carre' , laquelle se vérifie dans Texperience. 

Cette explication doit probablement se com- 
biner avec celle de Fauteur , que Foo com- 
prendra mieux , lorsqu'on connoitra les expé- 
riences qui l'étaient. 

EXPÉRIKNCB XVIIL 

§. i8i« «Le vase cubique de six pouces fut posé 
de manière à présenter de front au mii*oir sa face 
noircie/ à la distance accoutumée de trois pieds ^^ 
le thermomètre différentiel étant en place. A la 
même hauteur que le milieu du vase , on fit pro- 
mener lentement le long de sa sur&ce la flamme 
d'une petite bougie ; et l'on observoit en même tems 
la marche de l'image, réfléchie. Dès que la flamme 
s'éloigna de l'axe du- miroir d'une quantité égalç 
à deux pouces; l'image lumineuse cessa d'atteindre 
la boule focale. TeUe est donc la limite du foyer 



près comme le cosinus de leur déviation de Is^ per- 
pendiculaire. Y oyez ci - dessus > au commencemenl d« 
çe J. i80; p. 206; Yoyez itussi J, i84, p^ 219. ' 

i4 
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optique. xVfais raclioii de la chaleur s'élendoîl beau- 
coup plus loin. Eu d<?plaçant le vase et le mettant 
sur la table en diffërentes posilions^ de manière 
que sa face fut toujours perpendiculaire à l'axe du 
miroir y son effet se faisoit constamment sentir au 
thermomètre différentiel , quoiqu'avec une énergie 
décroissante; et l'impressio^ ne cessa d'être dis- 
tinctement perceptible , que lorsque le vase eut été 
liix' de coté jusqu'à la distance de 7 à 8 pouces. 
Au premier pouce de déplacement , Uaclion ne 
subissoit aucune diminution. Au second , elle per- 
doit quelque chose. Ensuite elle diminuoit rapide- 
ment. Les nombres étoient à peu près ceux-ci: » 

Position, Force d'échauffemenk 

Sur Taxe 100 

A 1 pouce. 100 

2 pouces . % . . . . 85 

3 58 

4 33 

5 16 

6 4 

7 • 1 

Remarque. 

$. 182. Mr. Lcslie explique ce pheDomèoe 
et celui qui s'est manifesté dans rexpérience 
précédente par une aberration de réflexion» 
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Si Too se représente un petit faisceau cylîn-» 
drique de rayons caloriGques atteignant uq seul 
point physique d'une surface réfléchissante 5 
l'axe du faisceau sera réfléchi sous la loi con- 
nue ; mais autour de ce rayon régulièrement 
réfléchi , les autres s'entr'écarteront un peu j 
en sorte qu'il se formera comme un cône ou 
pinceau de rayons réfléchis, dont l'écart pourra 
bien aller pour quelques-uns à 10 ou 1 5 degrés; 
mais que y par une moyenne 9 on peut estimer 
de 5 degrés. Il résultera de cette circonstance 
deux espèces de foyer, l'un pareil au foyer 
optique , est formé par tous les rayons régu- 
lièrement réfléchis ; l'autre entoure celui-ci , 
étant plus grand et plus vague. Cette supposi- 
tion explique d'abord nettement comment le 
Tase cubique peut être écarté de l'axe jusqu'à 
7 pouces sans cesser d'aflecter la boule focale, 
tandis que la flamme d'une bougie n'y a plus 
son image à la distance de deux pouces. On 
comprend aussi que cet élargissement du foyer 
doit influer sur l'eflet de la distance du vase 
au miroir. C'est comme une quantité cons*- 
tante à ajouter à celle que l'on calcule. 

§. i83* Mr. Leslie fait remarquer une con- 
séquence de celte aberration.. A supposer 
qu^elle se fasse en tout sens également, il n'est 
pas difficile do. voir qu'elle tend à rapprocher 
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du miroÎT le point de la plus forle chaleur. En. 
effet , le pîncean refle'clii par un point venancf 
& couper l'axe , il arrive qu'en deçà du foyer , 
les rayons sont plus condensés sur la seciîon , 
qu'ils ne ]c sont en deli. Cette conséquence' 
de théorie se trouve confirmée par l'observa- 
tion ; ce qui donne beaucoup de poids à ia 
conjecture d'où elle est déduite. 

V Si Fon place le ihermomèlre dîBerenliel ubl 
demi-pouce plus près du miroir que le vrai foyer, 
Fefiet est augmenté de plus d'un liei-s ; si on l'en 
rapproche d'un autre demi-pouce, Tefifet est moindre 
qu'au premier rapprochement^ mais il surpassa 
encore d^un quart celui qui avoit lieu au vrai 
foyer. Au contraire si l'on place le thermomètre 
plus loin du miroir que le vrai foyer j Fimpresâon 
diminue rapidement; et à un pouce du foyer , elle 
nVst pas la septième partie de ce qu'elle étoit an.. 
vrai foyer. Un seul exemple suffira. 

EXFÊRIENCS XIX« 

Le vase cubique de six pouces fut placé à six. 
pieds du miroir, et le thermomètre différentiel fut- 

ê. 

mis exactement au foyer optique. L'effet fut de 58 
degrés. Un demi-pouce plus près du miroir , le> 
thermomètre s'éleva à 80 degrésj et un pouce plua 
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.pi'ès, il marquoit encore 70 de^-^ Mais si ou le 
iaisoit mouvoir dans l'autre sens , et qu'on le pla^&t 
un demi-pouce plus loin du miroir que le foyer 
optique. Faction n*étoit plus que de 20 d^rës; et 
un pouce au-delà, le thermomètre tomba à 8 
clegrà. » 

§. i84. I^ai dit ci-deâsus' ( $. 180.) qu'il pa- 
roissoît, par quelques expériences de Mr. Leslïe, 
que le calorique émanoit avec plus d'abondance 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
qui remet, que selon toute autre direction. 
Voici les expeViences qui rendent ce fait pro- 
bable« 

Expérience XXi. 

ci Placez leyase à une distance dumii*oir^ qui ne 

soit pas moindre que dix fois sa largeur 3 et disposes 

^appareil comme de coutume. Dans cette position 

l'action de toute la face noircie sera concentrée sur 

la boule focale. Tournez la face du Tase de manière 

à la rendre de plus en plus oblique, en conserTant 

toutefois son centre constamment à la même place» 

Zi'ef&t correspondant à ces situations de plus en 

plus obliques , ira de plus en plus en diminuant^ 

d'abord graduellement^ et ensuite d'une marcbe 

accélérée* 
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Ainsi les impressions de chaleur et de froid se 
propagent à trayei^ l'air , avec des degrés inégaax 
de diftusion. La force de ces impressions est évi- 
demment plus grande dans la ligne perpendiculaire 
à la surface, et elle décroît rt'gulièremeiit à mesure 
que la divection devient plus oblique. Il doit y avoir 
entre celte force et Tan^e d'obliquité un certaia 
rapport. L'expéri^ice suivante tend à le déterminer. 

ExpèUiENCB XXF. 

Ayez à votre disposilîon un écran d'étaîn, com- 
posé de deux feuilles qui se rapprochent et se 
ferment à volonlé par une ligne verticale, et qui 
puissent s'ouvrir en laissant entr^elles une fente oa 
écartement , de la largeur dont on peut avoir besoin. 
Rangez vos apparieils comme ci-devant , et placez 
l'écran un peu en avant* du vase, parallèlement à 
sa face noircie. Ouvi^z l'écran, en tirant également 
les deux feuilles, l'une d'un côté, Taulre de l'autre; 
et notez l'efifet produit sûr le thermomètre diBé- 
renliel. Tournez ensuite le vase sur son centre , 
jusqu'à ce qu'il remplisse justement l'espace vide par 

derrière, ou en d'autres termes de manière que du 

« 

bord du vase, il ne pui^e passer à travei^ l'ouver- 
ture, aucunç ligne qui atteigne direclementla sur&tce 
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du mii*<Hr. L'ouverlure de Tëcran étant suocessi* 
Tement diminuëe, le vase prendra une situation de 
.plas en plus oblique. Dans tous les cas, Timpressioa 
iaite sur la boule focale dépendra de la grandeur de 
Touverlure, et sera à peu près la même, soît que 
Ja face du vase demeure parallèle ou inclinée au 
plan de l'écran. A la vérité , lorsque Vobliquilé 
devient très-considérable; on commence à apercevoir 
une légère diininiiiion dans l'effet, qui s'élève rarc^ 
suent à sa dixième ou même à sa vingtième partie» 
Dans cet exposé du fait, je me suis abstenu à 
dessein de donner les résultats numériques , parce 
que les réductions qu'ils exigent m'auroienc néces- 
sairement entraîné dans une discussion obscure et 
.£islidieu8e. Si le miroir étoit placé à une dislance 
infinie, les lignes menées de la face noircie du vase 
au miroir pourroient passer pour parallèles. En con- 
Séqu^ice, la partie de cette fiice dont l'influence se 
&ît sentir , seroit exactement définie par deux plans 
perpendiculaires à l'écran et passant par les limites 
de l'ouverture. Mais ces bornes sont sensiblement 
étendues par l'angle que sous^tend le miroir. Quand 
la face du vasa est parallèle à l'écran, il y a, en dehors 
des deux limites, une partie accessoii'e, une espèce 
de pénombre, marquée par des lignes menées des 
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bords du miroir. Cellç partie eavcloppée dans la 
pénombre produit un certain effet partiel. Quand 
le Tase est dans nne position oblique^ la pénombre 
acquiert une largeur double ^ mais ne se trouve que 
d'un seul cote. Conmie elle est un peu plus éloignée ^ 
et comme elle &it un angle plus aigu avec une ligne 
menée au milieu du miroir, Timpression accessoire 
qu'elle produit est évidemment diminuée. D'après 
l'examen de quelques faits particuliers, je suis porl^ 
à croire que celte diniinution compense l'augmen- 
tation qui devroit naturellement résulter de l'aag- 
mentalion d'étendue de la face rayonnante *• Nous 
pojuvons donc conclure en général, ^ue l'action 
éloignée, d'une sur&ce échauffée est équivalente à 
celle de sa projection orthographique , et doit être ' 
estimée par laf grandeur visuelle de sa source. Il 
suit de là qu'un vase de forme prismatique, ayaitt 
son angle aigu tourné vers le miroir, produira la 
même impression sur la boule focale, que si, chan- 
geant de position, il présentoit au miroir l'une de 
ses &ces. Je n'en ai pas fait Texpérience, mais j'en 
di fait une autre qui à quelques égards offre pïti^ 



* L'auieur dit simplement : « Je sms disposa à çompenaer cê 
t déficit, par ce çpiê j'ai remarqué ci-dessus, o P« P« p: 
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d'avantages , puisqu'elle montre l'effet combiné d*. 
toutes les inclinaisons possibles d'nne telle &ce« 

Expérience XXI L 

A la distance de cinq pieds , je plaçai de front 
deyant le miroir un vase cylindrique de 6 pouces 
de diamçtre et d'autant en hauteur , ayant sa surface 
antérieure peinte en n(Hre de fumée. L'effet sur le 
thermomètre différentiel fut notéj et après avoir 
enlevé ce vase cylindrique, un autre vase, de forme 
cubique et de mêmes dimensions, fut mis à sa place, 
ou plutôt à peu près un pouce plus loin. Le inèm^ 
effet continua d'être produit. 

Les divers degrés de force, correspondant aux 
diverses inclinaisons de la surface échauffée, peuvent 
être aussi recherchés d'une manière un peu difféx-enle^ 
et qui rend inutile l'emploi des écrans. Il ne sera 
pas hors de propos de faire connoilre ce procédé* 

Expérience XXIII. 

Après avoir peint une face d'un vase cubique et 
avoir rafraîchi l'éclat métallique des autres faces; 
jplacez-le à une distance convenable du miroir, et 
arrangez vos appareils. Tournez la face noircie suc- 
cessivement autour de son centre; et à chaque in^ 
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toi* valle, marquez l'impression faite sur la boule focale» 
Vous obtiendi'éss de la sorte le^ eJfets approchés, cor- 
respondant à divers degrés d'obliquité. Mais ils ex- 
céderont toujours les vraies valeurs ; car les faces 
métalliques adjaceules du vase mêleront, en con- 
séquence de l'aberration, leur influence à l'actiom 
principale. Pour découvrir l'erreur provenant de 
cette cause ^ à chaque station succeissive^ tournez 
le vase sur sou axe vertical, en lui faisant décrire 
précisément un quart de cercle, de manière que la 
place qu'occupoit la face' noircie se trouve prëcî— 
sèment remplie par la face brillante consigne. Dans 
les deux cas, l'effet est également aOèclé par une 
face mêlai tique latérale; et en soustrayant séparément 
les derniers résultais des premiers , la diUl'rence in- 
diquera l'excès d'action de la face noircie sur la fiice 
brillante qui a pris sa place, par une même incli- 
naison sur l'axe du miroir. Augmentez donc les 
derniers nombres d'une septième partie , et vous 
aurez la mesure absolue de l'efïet correspondant à 
diverses obliquités *. 



* Celte dei'Dlère phrase me paroît exiger un commentaire. Si 
ron part de la supposition suggéi'éepar les expëriences précédente»^ 
savoir que , sous un angle quelconque d'inclinaison , une surface 
écIiauHçe produit le mcme eil'et que produiroit une suiface pa^ 

V 

l 
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Tbut^ les précédentes recherches concourent à 
établir cette simple proposition: L'action d*une 
surface échauffée est proportionnelle au sinus de 
son inclinaison^ 

Il résulte de là diverses conséquences intéressantes, 
que je ne m'aiTeterai pas à développer. Je remar- 
querai seulement que lorsque la face du vase est 
placée de front ou perpendiculairement à Taxe du 
•miroir; Taction de cette face est précisément double 
de ce qu'elle auroit été si la loi de radiation uniforme 
aroit lieu. Car dans cette dernière supposition , les 
forces agissantes seroient également répandues sur 
la surface d'un hémisphère, au lieu de l'être sur sa 
projection orthographique. Or on sait que la sur- 
face d'un hémisphère est double de celle de sa base. 

tf . * t 

reiJie coupant à angles droits Taxe du réflecteur, mais réduite 

dans le rapport du rAyon au sinus d'inclinaison ; on peut rap- 

^rler aisément l'effet produit par les deux faces inclinées , dont 

l'une seulement est noircie, à l'effet qui serolt produit par une 

seule face plane perpendiculaire à l'axe du miroir. Cette face 

'plane offriioit deux parties , Tune constamment métallique , dont 

j'eiprime Teffet par a ; et l'autre , d'abord noircie , puis métallique. 

Soit h l'effet de celle-ci sous une inclinaison donnée ; on sait , 

par les premières eipériences , qu'en ce cas l'^et de la face 

Doircie sera 8&. Donc l'effet total est avec la face noircie et avec 

la face métallique respectivement , a-|~Ô&, et a-f-^. Soustrayant, \ 

•on a le reste 'jb $ auquel ajoutant y de lui-même , on retrouve y^ 

86 , qui- est bien en effet re:ipression de l'effet de la face noiicie 
eous l'inclinaison donnée. P* P, J7* 
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Le même principe est confirmé par les expériences 
dans lesquelles on place un écran de papier devant: 
le Tase à diverses distances» J'en ai déjà fait connoîlre 
le» résultat». On a vu que Técran n^y est pas puremeat 
passif^ mais qu'il y jouû un rôle actif. Il agit propre-^ 
ment comme un vase secondaire , avec une force 
proportionnée à la température qu'il acquiert par 
son approche de la source primaîi*e de chaleur* Pour 
déterminer la chaleur communiquée par le vase à 
récran, la plus haute géométrie devient nécessaire^ 
mais sous certaines limitations, le problème est &u&^ 
ceptible, à l'aide des données précédentes, d'ime so^ 

m 

lution assez simple. Dans tous les cas, la chaleur 
ainsi communiquée est comme le carré du sinus de 
l'angle souslendu, au centre de l'écran, par le demi- 
diamètre , ou par la moitié de la largeur du yase^ 
Ainsi, en supposant qu'on emploie toujours le mémo 
vase, celte chaleur peut être estimée par la raison 
inverse de la distance du milieu de l'écran au bord 
du vase. Par conséquent , les dîffércns degrés de 
chaleur que le côté noirci d'un vase de dix pouces 
carrés, peut communiquer à un écran aux distances 
successives de i, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 20 
pouces, sont exprimées respectivement par les frac- 
lions suivantes ; 4t\ — • — ~ . ~ . -^ . ~ — 
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Toi* ? Tas > Tfl 6' ^^^ progression décroît d'abord fort 

/' 

fentement^ mais dans les termes éloignes, elle ap* 

• H. 

proche constamment de la raison doublée de la 
distance. 

Expérience XXIV. 

Je plaçai le yase de dix pouces à la dislance de i\ 
pieds du miroir * et j'an*angeai avec soin tout l'ap- 
pareil. Je mis ensuite, devant la face noircie, un écran 
d*e papier de 16 pouces, présenté de front, aux dis- 
tances successives de 1 , 3, 5,- 10 et 20 pouces, en 
observant de laisser écouler 10 ou 1 5 minutes & 
cbaque déplacement. Les effets correspondans ob- 
servés sur la boule focale, en comptant pour 100 
degrés l'impression totale qui alleu sans écran, furent 
52, 28, 18, 8, et 3. 

D'après la théorie , ces nombres devi*oient être 
proportionnels aux fractions X , ^^ J-, ^ , et :jiy. 
Ces fractions donnent la suite 32, 28^, 16^, 6~ et 2« 
Cette suite s'accorde fort bien avec la suite observée. 
Mais cet accord sera encore plus parfiiit , si l'on fait 
usage de la correction requise. L'action de l'écran 
jsur le miroir est augmentée , proportionnellement à 

* L'original dit : à la distance de 7I pieds du vase, par «o« 
4ntiu typographique «nnlfeate. JP. P. p. 
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la quantité dont il en est rapproché. Par conséquent j 
dans le cas présent ^ quand Técran est à cinq pouces 
du vase , il y a une addition k faire de -j^; à dix 
pouces, de ^; et à vingt pouces, dé f. Les nombres 
corrigés sont 53 , 29^, 17^, 7i , et 2^. » 

Remarque. 

§. i85. Il y a apparence que le calorique 

est réfle'cbî par une cause comparable à ceUa 

qui opèfe la réflexion de la lumière. IJ est 

donc probable que cette réfleiion est l'efiFet 

d'une force répulsive perpendiculaire à la sur— 

face du corps qui réfléchit. Lorsqu'il y a émis— 

sion de la lumière ou du calorique , ne pou^-r 

roît-on point supposer que^ malgré les aspé— 

rites du corps qui émet, cette mécçe force 

perpendiculaire au plan général de sa surface 

,9git efficacement? N'est-it pas probable au 

contraire que la force de la sphère attracdve ^ 

qui est plus rapprochée du corps, n'aflecte 

aucune direction partictilière et agit autour dé 

chaque particule de calorique selon sa posi— 

tion? Cela étant admis, suivons les élémens da 

calorique émis. Après s'ctre dérobés à la sphère 

attractive , ils pénètrent dans la répulsive par. 

toutes sortes de directions variées. Cbaqu.e 

point de la surface qui émet est donc k cet ia&« 
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lant comme le centre d'un hémisphère de 
rayons à peu près uniformément distribues. 
Mais la force répulsive se combinant avec le 
mouvement dVmission tend à les rejeter dans 
la direction perpendiculaire au plan, ou en gë- 
neVal à diminuer Tobliquite' de leur direction. 
Cette application d'un principe connu, et fort 
gëne'ralement admis pour la lumière , pourroitr 
f elle servir à eipliquer la.loi (exacte ou appro^ 
chë.e) quelescicpeViences pre'ce'dentes semblenv 
attester pour un fluide plus grossier ? 
I I II I II II 

CHAPITRE VI. 

iSiir la loi du refroidissement et de Vé^ 

chauffement. 

.$. 186. iVxR. Leslie fait une suite d'expë- 
riences pour découvrir comment les e'missions 
^calorifiques dépendent de la nature du corps 
€f\x\ ëmet, du poli de sa surface, de son e'pais-. 
seur, de sa dureté', de sa couleur. Je ne suis 
pas appelé à suivre ce détail, qui est en grande 
partie lie à des circonstances e'trangères à la 
théorie du calorique rayonnant ^. . 

^ Des expériences de cette nature ont été d'ailleurs 
entreprises par Mr. Biot; (et par conséquent avec u« 



\ 
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Une nouvelle classe d'expcfriences , lie'es à« 
cette théorie y se présente à la suite de celles^ 
Cl. Ces expériences sont celles où il s'agit du 
tems employé par un corps pour atteindre la 
température du milieu dans lequel il est plongé* 
On se souvient que la loi , que nous avons dé- 
terminée ($. 4o.^, porte que, les tems crois- 
sant en progression arithmétique , la tempéra- 
ture suit dans son changement une progressioa 
géométrique. On a vu que le C. de Rumford 
a adopté cette loi (§. 4l. ). Mr. Leslie l'adopte 
aussi. C'est d'après cette loi, qu'il conclut 
la quantité de .changement qui s'est opérée 
dans un petit tems donné. Il lui suffit pour 
cela, de savoir le tems que le corps a employé 
a atteindre la moitié de l'intervalle entre sa 
température et celle du milieu. Suivons ce 
procédé. 

$. 187. « Si ua corps échauffé perd chaque mi- 
nute la centième partie de sa chaleur , ou plulâl la 
centième partie de l'excès de sa température sur celle 
de l'atmosphère qui Fentoure^ à la fin de la première , 
minute, il contiendra encore les -^^èmes du tout; 



nouveau degré de précision et de sagacité ) , comme 
étant des conséquences de ses savantes et ingénieuses 
recherches sur la propagation de la chaleur, y oyez 

Bibl. brit. T. XXYII. p. 3a5. 

« 
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à la fin de la deuxième minute^ les i^èmes de celte 
partie restante ou les (f^y du tout 5 à la fin de la 
troisième minute, ks f ^)» seulement; et ainsi de 
«uile, en suivant progressivement les puissances de la 
fraction radicale. Par conséquent, le tems écoule, ou 
riritervalle entre deux termes quelconques de cette 
progression est toujours proporiiound à la différence 
de leurs exposans , ou à celle de leurs logarithmes. 
Si, dans l'exemple que je viens de donner, le corps 
^avoit continua de décharger sa chaleur avec la même 
profusion qu'au commencement; la totalité auroit 
^té dépensée dans l'espace de 1 00 minutes. Ce nombre 
est invêi'sement comme -j^, qui exprime le taux 
du refroidissement. Je l'appellerai le tema du re- 
froidisaement àrilkmétique *. Si le corps s'étoît 
refroidi deux &is aussi vite que nous venons de le 
supposer ; sa température , après le laps de chaque 
minute successive , auroit été représentée par la 
suîte|l,.(|^f ,(|f)', etc. Maiss'U s^étoit refroidi 
uniformément au taux exprimé par le premier terme 
de celte suite , la température baissant successive- 
ment selon les fractions |f , |^, ^5, etc., auroit 
atteint sa limite et rétabli l'équilibre en 5o minutes. 

. .1 'ri ' ■ - ' ^ 

* Cette expressioD substituée au mot range of cooling , m'est 
sugg^rce par Textr^it de la BibU brit, T. XXIX. p. gS. P. P. j>m 

x5 
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Ce dernier nombre exprime donc le tems da re- 
froidis6ement arithmétique *• Ainsi le tems du re- 
froidûsement arithmétique est à l'intervaUe de temi 
entre deux températures , comme Punité est à la 
différence de leurs logarithmes correspondans sur 
l'échelle de Neper, ou comme 0*4342945 , module 
du système, est à la différence de leuts logarithiûes 
conununs* Le nombre correspondant au logarithme 
du module (on le rapport modulaire) est 2.718281% 
dont rinverse, savoir 0.5678794, doit exprimer la 
iêtepéi*atttre à laquelle le corps arrivera pendant 
le tems du rdTroidissement arithmétique ^ ç'est-â* 
dire pendant le tems qui auroit été reqcûs pour 
dissiper toute sa chaleur, si sa température avoit 
baissé selon une progression arithmétique* Il suit 
de là , qu'après ce téms écoulé il reste encore au 
corps plus d'un tiers de sa chaleur; «avoir -^^ ou 
plus exactement ffjj **. Ceci suggère une méthode 
facile de découvrir immédiatement et sans calcul le 
taux du refroidissement. Il sufiBit pour cela de saisii*i 

. — — ^1— — —i^—- — » ■ I ■' ■■»■■■ — I I I I .. I ,, !■» 

^ On peut définir plus simplement le tems du refroidissement 
arithmétique ^ le dénominateur d*une fraction qui a pour numé- 
rateur l'unité , et qni euprime le taux du rerroidisscment en une 
minute. P. p.p. 

** L'auteur avertit que ces fractions approchées, sont déduites 
de la conversion du rapport modulaire par la méthode des fractions 
continues. P. P. p. 
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4bm la seiie des observations du i^efreidiasement 
réel , Hnstant oa les ^ijèmes de Pexcès de tempe- 
rature «ont dissipés. Le tems écoulé depuis lé com- 
mencement de Texpérience jusqu'à cet instant, sera 
celui pendant lequel le corps auroit perdu toute sa 
chaleur, si celle-ci Teût abandonné simplement en 
progression arithmétique *• Mais il est plus tacile 
encore et plus abrégé 3*e déduîi^ l'énergie frigori- 
fique , du tems écoulé depuis Poi-igîhe jusqu'à Tins- 
tant où le corps a perdu précisément '/a' 7>to2/i^éf de 
ison excès de température : on peut obtenir cette 
donnée de Tobserration, ou d^un calcul facik par 
les logarithmes.» 

1^. i88. Ici Tauleur fait remarquer qu'un 
refroidissement allant en progression géomé- 
trique n'ope'reroit janiais un parfait rétablisse^ 
tnent d'équilibre ; mais cette difficulté, comme 
îli'obsen^ey ne doit pas lioês arrêter, ptirco 
qu'il s'agit d'équilibre sensible «t non rigotireox^ 
Ce n'iesi qu'uo cas particulier d'une règha géaé- 
rale , qui porte que , dans les applicalionç d}§. 
calcul à la physique, il y à des bornes que je 
calcul seul n'atteint pas. II ne seroit pa^ au 



•' Î 



* rajoute , d'après Teitiait de la BibL brit. , cette phmaê 
<|ui n'est pas dans Tori^mal , et qu'il «nroit été facile peut-ôire 
de .suppléer. P^ F^ p* 
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reste bîea difficile de dëiermîner ces Umîtes ^ 
au moins d'une manière approchée. 

$. 189. Une seconde remarque de l'auteur 
a plus d'importance. Elle est conçue eu ces 
termes : 

\< Les résultats précëdens supposent l'exacte vérité 
de ce principe fondamental , que les décrpissemens 
de la chaleur sont constamment proportionnels auiç 
iempératm*es cori^pondantes. Cela est certainement; 
ym dans la communication de la chaleur entre les 
corps ^lides , et dans sa dispersion au ti*avers de 
Tliir *. Pour savoir si cela est également vrai dans 
tous les cas^ il faut une recherche patiente* Si 
rënergie frigorifique se montre variable, ildeviendi*a 

# a •••■■. • 

nécessaii^e d*observer les variations de température 
à de courts intervalles. Selon les circonstances , j*ai 
Qçt^ ^ quantités plus, ou moins souvent: à chaque 
deux minutes peut^tre^ ou seulement après res* 
paee d'une heure. 

Ceâ remarque» posées, je reprends la recherche 
expérimentale. 



^ t<*Mit«ur , {amnt allusion à une hypothèse , s'etprime ainsi t 
i^nz SA dùpgrsion jpar le véhismU d4S pulsations aériennes* 

P. JP. p. 
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Expérience XLIII. 

Dans une chambre fermée et sans feu^ je mis 
9ur un léger support de métal un globe creuX: 
d'étain * plané. Ce globe avoit quatre pouces de 
diamèti*e , il portoit un col étroit , et reposoit sur 
le bord aigu du support. 3e 1^ remplis d'eau chaude, 
et j'y plongeai un thermomètre, Vair de la chambre 
èUÀl parfaitement tranquille, et à la tempémtme 
de i5 degrés centigrades. Je notai soigneusement 
le progrès du refroidissement de ce globe. Depuis 
rin&tant où il étoit à 35** jusqu'à celui où il fut à 
aS** (d'après l'indication du thermomètre intérieur), 
il s'écoula i56 minutes. Je peignis ensuite la sur- 
£ice du globe et le revèlis d'une couche de noir 
de fumée. Après quoi, je le remplis de nouveau 
d'eau chaude, et je répétai scrupuleusement l'ex- 
périence. I^e même effet fut alors produit , ou la 
moitié de la chaleur fut dépensée , en Si minutes 

seulement^ ' 

Augmentant ces résultais dans le rapport du 
logarithme de 2 au module du système , ou de 70 



* P«ut-*étre de fer-blanc ; car ]e mot anglois tin a soiiTcnt 
£€ 8«n8. Cela est du reste indifférent au résultat , puUqu'il ne 
ft^aSU que de Tactiou de la surface, extérieure , blancLe et polio. 

r. F. p^ 



*^ 
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& 101 , noas en coudurons le terus du refroidis- 
sement ai'ilhméhque , ou le tems dans lequel W 
globe auroit dépensé toute sa chaleur, s'il aroit 
supporté conslamment la même diminution qu'à la 
première minute* Ainsi avec la surface métallique, 
cette limite étoit 225 minutes; et avec la sur&ce 
peinte, 117 minutes: en d'autres termes, la pre- 
mière doit avoir perdu à chaque minute âjjème 
partie de son excès de chaleur , et la seconde n'en 
doit avoir perdu que ~ème« Mais si la chaleur 
étoit enlevée par le seul effet du rayonnement à 
travers Pair *; la surface métallique devroit se 
refroidir huit fois plus lentement que la surface 
peinte **; ou en d'autx-es termes , elle devroit ne 
dépenser, par minute, que -j^ème partie de sou 
excès de chaleur. Le taux du refroidissement de 
cette face métallique eat plus de quatre fois aussi 
graod. Donc il faut que quelque autre cause se 
soit jointe à celle-là, pour acçéléi'Qr la diasipatioa 
de la chaleur* 



* L'auteur dit «ystëmatiquenieDt 2 « par la aeule action àtê 
» pulsalious aérieunos, A J/ai. substituié le mot Myonneoi^ot, 

^^ Cette assertion se f6u<le sur le résultat de Fexpériouc^ U* 
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Remarque i . 

$. 190. La cause aocessoire de refroïdisse- 
nienl , que l'auteur a en ?ue , est un courant 
d'air produit par la chaleur même au globe 
mis en expeVience. Pour vérifier Faciion de 
cette cause , il commence par estimer le refroi** 
dissement que le vent produit , el Fait ensuite 
l'application de celte détermination an cas 
actuel. Cette cause paroit probable. Elle est 
différente du rayonderpent ; les particules de 
]'air, s'appliquant successivement aux parois 
du globe , emportent Je calorique par voie de 
conductibilité. Cet effet sortant de la tbcoNe 
du rayonnement , je n'en suis pas la discus-^ 
sion, 

Remcêrque a. 

$. 191. Pourroit-on ajouter à cette cause 
l^nfluence de quelque autre circonst;mce ? Dans 
Fexpérience y où le taux du refroidissement 
avec la surface métallique a paru à peu près la 
moitié de celui qui avoil Keu avec une surface 
noircie , le thermomètre étoit plofigé darrs 
l'eau. Dans l'expérience j ou ce taux de refroi- 
dissement a paru une huitième partie y le ther- 
momètre étoit exposé à l'air. Il x ésuhe de là 



n 
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que 9 dans celte dernière position , le therroo- 
mètre a du re'fléciiir quelque partie du calo- 
rique qui lui a été envoyé, et quM a dû rayonner 
à mesure qu'il s'est échauffe; deux circons- 
tances étrangères au thermomètre plongé dans 
l'eau ($$. 176. 177.)- Cependant cette réflexion 
et ce rayonnement , étant toujours propor- 
tionnels à l'échauflement y ne semblent pas 
devoir influer ici. 

Si le calorique est composé de deux espèces 
de particules , les uDes..gfossièrtes', les autres 
subtiles (§. 178.); on pourroit croire, que 
l'une de ces espèces est plus réfléchie que 
l'autre, ou qu'elle rayonne plus par une même 
température. On pourroit supposer ensuite , 
que l'une de ces émanations est proportionnel- 
lement plus abondante que l'autre à diverses 
températures. 

Mais je ne veux pas insister sur de simples 
hypothèses. 



SEGTIOK VIII. 333 



SECTION VIII. 

ApPMCATION de liA THÉORIE A QUELQUE» , 

xxfériekces relatives a l^eau qub 
x'air dépose sur certains corps. 

^. 19a. vy es eipëriences sont de mon parent 
Sénedict Prévost. Et comme elles ont etë pu- 
iDiiëes par extrait dans les Annales de chimie^, 
j^r ne puis mieux faire, quoique j'aie sous les . 
V^eux en manuscrit le mémoire entier, que de 
xr épëter ici cet extrait sans y rien changer d'es* 
^entiel. Je le ferai suivre des explications que 
I a théorie en donne, et auxquelles j'ai d'autant 
^)lus de confiance qu'elles ont ëië pleinement 
adoptées par l'auteur de ces ingénieuses expe'- 
«lences , quoiqu'il eût d'abord forme là<»des5us 
des conjectures fort diSerentes. 

Je diviserai l'expose de ces expériences en 
3eux parties. La première contiendra les dé- 
tails. Et la seconde le résumé, conçu dans les 
propres termes de l'extrait des Annales; par 
conséquent, tout-à-fait indépendant de toutes 
Toes relatives à la théorie que j'ai dessein d'y 
appliquer. 

♦ T. 44. p. 75. . 
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CHAPITRE I. 

Extrait détaillé des expériences. 

§. 193. \w/k sait qu'un vase de cristal se 
couvre quelquefois de rosée y au milieu dW 
bassin d^argeut , qui lui-même demeure sec, 
et que du mercure est épargne par la rosëe au 
fond d'un plat de porcelaine y quoique les 
bords de ce plat en soient trës*moiûUés«.«. 

On concluoit assez gëne'ralement , de plu- 
«ieurs expériences de ce genre., que le verre 
est la substance sui^ laquelle il se dépose le 
plus de rosëe , et qu'il ne s'en dépose poiirt 
sur les mëtaui. 

Mr. Bënëdict Prévost fut curieux de répéter 
ces expériences , qui ne lui paroissoient pas 
avoir ëtë faites avec assez de précaution , afin 
de savoir jusqu'à quel point pouvoit être jus- 
tifiée la conclusion qu'on en tire. Il a trou\ëy 
en les répétant, des faits très»»nguliers , dont 
nous allons donner les résultats généraux. 

1. Des disques de feuilles d'ëtain , d'or, 
dVgent I de cuivre, etc. appliques ou coUës 
siir des glaces , et exposes a la rosëe , se sont 
souvent trouves aussi charges d'bumiditë , que 
le verre même , sur lequel ils ëioient places; 
néanmoins, il arrive encore plus souvent qu'ils 
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J^naeurent secs , quoi(}ue le verre soit très** 
naouille'. 

a. Dans ce cas j la propriété pre'serviitnce 
du métal s'elend souvent tout autour à une 
distance consideVable, de manière qu'au milieu 
de l^umidite', il se ménage une zone parfais 
tement sèche , et presque toujours bien tran« 
chee. Mais ce qu'il y a de bien remarquable , 
c'est que quand la glace se trouve mouillée* 
par-dessous, la glace correspondante au me'tal 
demeure sèche ; de sorte que l'influence du 
métal agit au* travers d'un verre de plusieurs 
millimètres d'épaisseur. On verrabientôt qu'elle 
s'étend beaucoup plus loin. 

5. Le métal n'agit point ici comme abri y 
puisque si on le couvre de verre , il ne se passe 
plus rien de remarqMable. 

4. Ayant collé au haut d'un carreau de vitre 
eiposé au nord , et sur la face intérieure , un 
rectangle métallique, et dans le bas du même* 
oarreau extérieurement , un parlîil rectangle, 
l'auteur a observé que lorsque l'humidilé sur^ 
-venoit intérieurement, comme il arrive souvent 
en hiver, le métal intérieur, loin de demeurer 
sec, étoit plus n|ouillé que le verre, tandis que 
la place correspondant au métal extérieur , 
ainsi qu'un cadre de plusieurs lignes tout autour, 
demeuroit parfaitement sec. Il faut cependant 

I 
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remarquer, que dans le cadre , l'humidUé s'ap- 
proche beaucoup plus des angles y que du 
milieu des côtés du rectangle. 

6. Dans le même arrangement, si llitinii- 
dite survient exte'rieurement ( pirr refroidis-» 
sèment), c'est le métal extérieur qui demeuré 
sec et la place correspondant au métal inté- 
rieur , est au contraire un peu plus mouillée 
que le reste du verre. 

6. Lorsque |'humidité se forme en dedans 
et en dehors, n\ le métal extérieur, ni la place 
intérieure correspondante ne sont mouillés. 

7. Si l'on colle. extérieurement sur le milieu 
de la place correspondant au rectangle io^ 
teneur , un rectangle plus petit , et qu'il sur^ 
vienne de l'humidité intérieurement , le rec-' 
tangle intérieur n'est pas entièremeut mouillé, 
comme il l'auroit été sans le rectangle extérieur; 
mais la pla^e correspondant à ce dernier dt- 
meure sëche. 

8. Si , sur le petit rectangle extérieur , on 
applique un disque de verre ; il se forme in- 
térieurement au milieu de la pl«ce sèche dont 
nous venons de parler, une tachch ronde hu- 
mide , correspondant à la plaide qu'occupe le 
verre extérieurement. 

9. Si l'on substitue au disque un rectangle 
de verre dé la grandeur du rectangle me- 
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/âZ/îque eitërieur , de manière que celui-ci 
e- a soit exactement couvert ; l'humidité s^ 
r -epand sur toute la surface du rectangle iu'^ 

x^érieuï* , oomnie lorsqu'il n'y a rien derrière. 

a. Si, sur ce recta^figle de verre on applique ^ 
un autre rectangle oiëfallique ; il ne produit 
plus de nouvelle humidité dans Ija place cor--» 
respondante intérieure, quoiqu'il continue à 
s'eo former du même côté , sur le reste du 
métal el du verrCi, 

b. Mais l'humidité survient de nouveau, si, 
sur le dernier rectangle métallique, on ap- 
plique un rectangle de verre. 

c^ £ile disparott encore , ou cesse de sur- 
venir , par l'application d'une troisième feuille 
cnétallique* 

d. Va, troisième rectangle de verre la fait 
reparottre. 

* Cependant, il est un terme oix le phénomène 
devient irrégulier ; c'est lorsque l'épaisseur 
totale des feuilles métallique^ et des plaques 
de verre arrive à 16 à iio nûllimètres. 

ao. Quoiqu'il soit rigoureusement démontré, 
par les expériences précédantes, que le ràétal 
n'agit point comme abri dans la production de 
ces phénomènes , l'auteur le prouve encore 
d^ la manière suivante : 



\« 
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Il applique sur un carreau <)e titrl! y des 
papiers dores de même forme et grandeur , 
les uns par leur côlé métallique ^ et les autres 
par celui qui est de'cou vert, rendant d'ailleurs 
toutes les circonstances égales. Les seuls papiers 
dont la surface métallique est exposée à Fair 
produisent les effets des métaux , les autres 
n'en produisent aucun. Cette expérience , ré^ 
pétée avec des morceaux de glace étamée au 
lieu de papier doré, donne les mêmes résultats. 
' 11. Si l'on place dans Fintérieur d'une 
chambre, et parallèlement à un carreau de 
vitre j un disque de métal de 6 à 7 centimètres 
de diamètre, de manière qu'il ne soit soutenu 
que par le milieu sur la vitre , et que le reste 
en soit écarté de quelques millimètres ; lorsque 
l'humidité survient intérieurement , elle ne se 
dépose point sur le disque , à moins qu'il ne 
soit extrêmement près, mais sur le verre vts-à- 
vis, et en beaucoup plus grande quantité là 
qu'ailleurs. 

13. Si l'on substitue , à ce disque de ntrétal , 
un disque de verre j l'humidité ne s'accumule ' 
pas plus vis-à-vis que sur le rrste du carreau. 

i5. Le phénomène inverse a lieu à l'ex- 
térieur dans des circonstances analogues. 

14. Si l'on vêmit le disque métallique (du 
u^ 11. ) en-dessus , c'est-à-dire , du coté qui 
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regarde }a partie de ]a cbambre opposée à la 
Henélre , le phénomène a( Heu également. 

i5« Si on le vernit des deui côtes ^ ou seti«- 
lement en dessous ; il n'a plus Heu. 

16. Ces propriettes des metaut apparliénnent 
au9si aux autres substances conductrices de 
l'électricité ou anélectriques , mais avec quel- 
ques modifications, selon leur nature. 

17. Si l'on substitue à un carreau de vitre 
une plaque de métal, il s'y produit quelque- 
Ibis de l'humiditë , mais toujours beaucoup 
moins que sur le verre. 

i8. Si cette plaque de métal est mince et 
l^ane , et qu'on colle derrière un disque de 
verre ; l'humidité se produit plus tôt ou en 
^lus grande abondance dans la place corres-*- 
poodante opposée intérieure. 

19. Tous ces phénomènes ont lieu de la 
même manière , ou à peu près, lorsqu'on place 
sur de petits piquets peu éleve's , des glaces ^ 
garnies de disques métalliques ou des autres 
appareils dont il a e'té question ci-dessUs , au 
milieu d'une prairie , do»t on a fauché et ra« 
tissé l'herbe. Alors la surface supéri<dur$ de la 
glace représente l'extérieur j > et Tinférieure^ 
rintérieur de la chambre* 

520. On provot]ue l'humidité intérieure , 
pourvu que le tems sc^it ua peu froid ^ au 
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ynoyen de quelques brasiers ^ ou en répandant 
de l'eau sur des corps rouges de feu ; et dans 
la campagne, pendant la sécheresse , ea ar- 
rosant , après le coucher du soleil , Taire sur 
laquelle on place les glaces. 

fli. Si Ton met dans des vases de vencbicn 
égaux en tout , difierens liquides , comme de 
l'eau, du mercure ) de Palcool , des huiles , 
des acides , etc. , ou du menu plomb de 
chasse, jusqu'à moitié ou aux deux tiers de 
leur hauteur , et qu'on les expose à la rosec 
sur une fenêtre, il ne s'en déposera point sur 
le l)as du vase , mais seulement au-dessus du 
niveau des matières qui y sont contenues , « 
a une distance qui varie selon la nature de 
ces substances, et qui est plus grande'pourle 
mercure que pour l'eau , pour l'eau que pour 
J'huile , etc. 

aa. Dans tous ces phénomènes , lorsque 
l'humidité est trop abondante, tout se confoud. 

a5. L'auteur a fait plusieurs recherches \fO^ 
savoir si , parmi les métaux , quelques-" 
sont plus propres que les autres à la P**^"" 
tioo des phénomènes qu'il a observes. Aya" > 
par exemple, .exposé à la rosée des ptanc 
de cuivre dorées et argentées , et des pla^ 
d'argent, dorées dans la moitié d'une de c 

faces , il n'a rien observé de décisif. Seulem« 

il 
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3 lui a paru qu'en général les gouttes se forment 
plus grosses sur les métaux blancs. Mais ces 
expériences d% comparaison sont difficiles & 
faire ^ à cause de la susceptibilité de la plupart 
des métaux de s'oxider à l'air humide, ce qui leur 
donne alors plus*ou moins la propriété du verre. 

a4. En faisant ces observations, Mr. fiénédict 
Prévost a presque toujours tenu compte des 
changemens survenus dans la température ou 
de la différence de la température intérieure 
à l'extérieure. Il a cherché à se procurer des 
thermomètres à réservoirs applatis , et assez 
sensibles pour indiquer la différence de la 
température des deux côtés de la glace dans 
le même instant ; ce qui lui auroit donné, à ce 
qu'il croit , des résultats instructifs ; mais il n'a 
pu encore y parvenir. Il sa borne à faire re- 
marquer qu'il n'est pas nécessaire, comme on 
le croit communément, que la température 
extérieure soit plus élevée que l'intérieure , 
pour qu'il se forme de l'humidité sur les vitres 
en dehors, et que le contraire a lieu trës- 
souvept. 

ii5. Ces recherches pourroient être poussées 
plus loin ; par exemple , en faisant des eipé*^ 
riences analogues dans le vide ou dans d'autres 
gaz que l'air , et eu employant d'autres liquides 
que l'eau* 
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CHAPITRE II. 

/ 

Résumé de ces Expériences. 

§. 194. JLrANS rinienlion de réduire à up 
petit nombre de propositions les principaux 
faits conleous dans son mémoire, Mr. Bënédict 
Prévost donne le nom à^armure en contact 
à une feuille métallique appliquée ou cpliee 
contre le verre , et celui d'armure à distance 
à celle qui en est cfloignëe de quelques milli- 
mëires. Cela posé, voici les faits gëncralisës^. 

I. Lorsqu'une cloison de verre, qui séparjB 
deux grandes masses d'air d'inëgales tempéra- 
tures, est armée Bn contact sur sa face chaude**. 

A. S'il se dépose de l'humidité sur cette face; 
elle s'accumule sur l'armure, de sorte qu'il y en 
a plus là qu'ailleurs. 



* CeUe généralisation , donnée dans l'extrait însèté 
aux annales de Chimie ^ est textuellement transcrite 
fiur le mémoire original de Mr. Bénédict Prévost. Ainsi 
elle est absolument indépendante de toutes vues re- 
latives à Tapplicalion de ma théorie aux expériences 
dont elle énonce les résuliats. 

** On comprend que la face nommée ici yàc^ chcuide 
est celle qui est du côté de Taîr chaud ^ et réciproques 
ment que \aiface froide est celle du côté de Vair firoîd. 
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B. Et s'il se dépose de rbumîdlte sur la 
face opposée , ou sur la face froide ; elle 
s'accumule sur celte face dans la place corres- 
pondant à l'armure , de sorte qu'il y en a plus 
là qu'ailleurs. 

C, Les mêmes choses arrivent lorsque l'ar- 
mure est à distance ; mais alors si l'humidité 
se dépose du côté chaud ; elle ne se dépose 
pas sur l'armure , mais elle s'accumule vis-à- 
vi» sur le verre. 

II. Lorsque la cloison est armée en contacl 
sur la face froide, 

A. S'il se dépose de l'humidité sur cette 
face • il ne s'en dépose point sur l'armure. 

B. £t s'il se dépose de l'humidité sur la face 
opposée , c'est-à-dire , sur la face chaude y 
il pe s'en dépose point sur la place corres- 
pondant à l'armure. 

C. Les mêmes choses arrivent lorsque l'ar- 
mure est à distance j toujours sur la face 
froide. Mais alors si l'humidité se dépose sur 

cette face ; non -seulement ilne.s!çn dépose 

. point sur l'armure , mais il ne s'en dépose 

point non plus sur le verre qui est vis-à-vis. 

m. A. Il suffit de couvrir de verre ou de 

\ vernis les armures en contact , ou la face des 

armures à distance qui regarde le verre , pour 

que les phénomènes cessent d'avoir lieu. Il nç 

56 passe alors rien de remarquable. 
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JBu Ce verre ou ce vernis eUfjt de nourea^u 
couvert de méui , les pheaomèiies recoin— 
menceDU 

C. Ils cessent si ce métal est de nouveau re- 
couvert de verre, 

D. Ils recommencent eic^ 

iV. Une seule proposition pourroît encore 
renfermer presque tous ces fatls. La voici : 

Liorsque le verre sépare deux tnasses d^air 
d^ inégales températures y V armure lui donne 
(41» semble lui donner ) la propriété ^ac-- 
cumuler ou éC écarter V humidité, selon qu^elle 
est appliquée sur sa face chaude ou sur s<t 
face froide; et son influence s^ étend au travers 
du verre et au travers d* autres substances à 
des distances de plusieurs centimètres. 
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CHAPITRE III. 

Principe général duquel cee phénomènes pa^ 

roissent dépendre^ 

§. 195. V^ES phénomènes présentent un ap- 
pareil de lames soKdes y cfchauflees d'un coté , 
lefroidies de l'auire, plongées dans un mUieja* 
humide» L'humidité de ce milieu se convertit 
eu eau concrète , tantôt du coté chaud tantôt 
du côté froid ^ par des causes qui peuvent 
Varier^ mais dont la principale est probablement 
la plus ou moins grande abondance de celte 
humidité d'une ou d'autre part. Dès que cette 
humidité commence à se convertir en eau con« 
crête y le calorique du corps sur lequel elle se 
dépose l'enlève en partie sous* ibrmé de va- 
peurs. Si ce calorique abonde y l'évaporation 
est plus considérable. Elle peut aller au point 
de prévenir entièrement toute apparence de 
dépôt. Lors donc que nous voudrons connoître 
quelle sera la lanfie, ou la partie de la lame y sur. 
laquelle le dépôt d'eau concrète sera le plus 
a1)ondant , il suffira d'indiquer celle qui sera 
la pfus froide ; comme au contraire la partie 
où l'on devra s'attendre à trouver le nk>ins de 
dépôt sera celle qu'on démontrera être la plu3 



\ 
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cfcaude. On peut considérer ces parties comme 
de petits poêles , sur lesquels an met sécher. 
Le plus chaud sèche mieux. 

Suivons l'application de ce principe. 
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CHAPITRE IT. 

' j4ppiic<^^ion générale de ce principe. 

§. ïg6. \_>f N vient de voir que Tauteup de cès 
curieuses expe'rierices les ge'néralise sous cette 
forme. « Lorsque le verre sépare deux masses 
» d'air d'ine'gales températures ; Parmure lai 
j) donne la propriété d'accumuler ou d'écarter 
)) l'humidité , selon qu'elle est iippliquée sur 
)) sa fsice chaude oit sur sa face froide. » Cela 
s'explique par les propriétés opposées du verre 
et diimétal poli , relativetaent à la réflexion 
du cîiloriquè.Le Verre réfléchit peu et le métal 
réfle'chît beaufcoupi^ Le premier réfléchit sept 
ou hait fois :moihs que le second ($. l^y. ). II 
suit de là que le métal appliqué sur le verre 
est untrès-bon écrari. 

§, 197. Si on l'applique du côté chaud , il 
eimpêche le calorique de pénétrer le verre. 
Ainsi la place opposée a l'armure reste froide, 
t^armure elle-même étant appliquée à ce corps 
froid se refroidit par Toie de conductibilité , 
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et comme elle est un bon réflecteur, Ife ca- 
lorique du: côte chaud ne la pe'nètre que fort^ 
difficilement. Le calorique lui est enlevé rapî*- 
demént d'une part , 0t lui est rendu lentement 
de Fautre. Elle doit donc demeurer froide. 
Ainsi Teflel de l'application d^uie lame métal* 
Kqlie," ou. ai^mure, sur le verre, du côte' chaud, 
est de refroidir cette place tant en dedans 
qu'en dehors ; je veux dire , tant du côte' du 
verre que du côté de Parmure. Cette partie 
comparée aux autres est comme un poêle re- 
froidi, qui ne peut plus sécher ce qu'on y dé- 
pose. Ainsi l'humidiié ne peut manquer de 
Vaccurouler sur ses deux faces. 

§. 198. Si on applique Farmurc du côté 
froid , elle arrête également la sortie du calo- 
rique ; car à mesure qu'il sort, elle le réfléchit 
en dedans pat* sa àtnrface el'térieure. D'où il 
arrive , que cette partie du verre , qui est re- 
couverte par l'ar'mure, se charge de calorique. 
Elle est un véritable poêle échauffe. Le calo- 
rique entre dans le verre , le pénètre , passe 
à l'armure, la traverse, est réfléchi en dedans, 
et rentre dans le verre, où il est emmagasiné. 
Si donc il se dépose sur ce poêle chaud une 
couche d'eau concrète ; le calorique accumulé 
s'y introduit aussitôt par voie de conductibilité 
«i l'enlève sous forme de vapeur > soit que le 
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depôi s'effectae du cote do verre ou da coté 
de Tarmare. Ainsi lliiiiniditë doit ^'écarter à 
la fois des deux faces de la lame armée. 

Telle est l'explication générale de cette 
classe de phénomènes , que la théorie seide 
auroit pu nous faire pressentir. Pénétrons ua 
peu plus avant dans l'intéressant exposé des 
faits que l'observateur a constatés. 



♦' 
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CHAPITRE V* 

Quelques détails. 

§. 199. JLjonsQUE l'armure est à distance , 
elle agit comme réflecteur du côté du verre. Il 
faut se rappeler que le rayonnement du calo- 
rique est, pour presque tous les corps, com« 
posé d'émission et de réflexion; et que la ré- 
flexion est d'autant plus grande par rapport à 
la totalité du rayonnement , que le corps est 
meilleur réflecteur. Par conséquent , s'il se 
trouve dans un lieu de température d'ailleurs 
uniforme , un corps plus chaud ou plus froi(ï ; 
en lui présentant en face un bon réflecteur, ou 
maintiendra plus long-tems ce corps dans la 
température qui lui est propre ^. 

$• 1200. Supposons maintenant l'armure à 
distance placéç du côté chaud ; le verre sur 
lequel elle réfléc^hit , étant un corps sans cesse 
refroidi (par sa communica lion avec l'air froid ), 



^m 



^ Ceci n'est qu'an cas, particulier de la proposition 
qui porte que^ dans un lieu de température d'ailleurs 
uniforme, s'il se trouye un corps plus chaad (ou plus 
Sroîd); un réflecteur, placé de manière à reccToir les 
émanations de ce corps, échauffera (ou refroidira) les 
corps exposés k sou influence (5- io8.)* ^ 
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sera plus refroidi- errcore ; et parconséqiwîtrt 
séchera mal Teau qui s'y de'pose. Si donc ce 
de'pôt se fait du côté chaude, on remarquera 
que l'eau s'accumule sous l'armure à la face 
chaude du verre ($. ig4. I. C. ). 
• $. 201. Lorsque l'armure à distance est 
placée du côté froid; le verre, par rapport à 
Tair froid , est un corps sans cesse échaùBe 
(à cause de sa communication avec l'air chaud); 
ainsi l'arnofure , en qualité de bon réflecteur, 
tend à itiaintenir la chaleur du verre.* IJ doit 
donc arriver que ce petit poêle s'échauffe el 
sèche mieux {§. ig4. IL G;). 

§. 202. Quant à l'armure, je ne sauroîs voir 
pourquoi du côté t>haud elle écarte l'humidité^ 
tandis que du côté froid, elle ne l'accumule 
pas. Si lès différences de température et les 
distances étoient exactement les mêmes de part 
et d'autre, ce seroit une anomalie que je ne 
trouverok pas explicable. Mais comme je vois, 
par les détails du mémoire que j'ai sous les 
yeux, que les différences de température ne 
sont probablement pas égales de part çt d'-autre^ 
et que cette partie des expériences ne com- 
porte pas une détermination précise ; je ne 
crois pas que cette difficulté puisse être cou- 
verlie en objection. 

§. 2o3. (c Si le verre est armé avec du pap\ei( 
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y doré , de sorte que la dorure soit ei^posëc 
V à l'air-, ce papier produit tous les effets d'une 
11) armure ordinaire. Mais il n'en produit plus 
)) aucun , . si la dorure est appliquée immédia- 
» tement contre le verre , et que le coté nu 
» du papier soit exposé à l'air. ^ » Une glace 
étamée a donné les mêmes résultats. 
• Cette expérience ressemble à celle de Mr. 
liCslie, dans laquelle il présentoit à l'émanation 
calorifique une feuille d'étain , tantôt par son 
coté brillant et tantôt par sa face noircie 
(§. i65. ). Et elle s'explique de même. Le 
papier ét^Dtfort perméable au calorique (c'est- 
à-dire le refléchissant peu) et se rapprochant à 
cet égard de la nature du verre ($. i46.) ; une 
simple feuille de papier ne peut ni échaufler 
ni refroidir la lame de verre sur laquelle on 
Fapplique. Mais il n'importe guëres qu'on 
applique cette feuille de papier tonte seule , 
ou qu'on colle entr'elle et le verre une fine 
lame de métal. Gar comme celle*ci est très- 
conduYîtrice , l'effet général en sera peu ou 
point altéré {§. i64. ), Il n'est donc pas 
étonnant que la feuille de papier doré, collée 



' ^ Propres expressions da mémoire manuscrit ; par- 
faitement conformes pour le fond à celles de l'extrait. 
Toje^ ci-dessus §. 193. n.° 19* 
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sur le Terre par sa face brillante , et offrant St 
Wiir une simple surface de papier , n*ait point 
;Jierë les effets produits par le verre seul. Au 
eoDtraîre j lorsqu'on a coll^ cette feuille en 
présentant la dorure au dehors y c'est sensi- 
Uemenl comme si on avoît colle la fetûlle d'or 
imm€fdialea>eDt sur le verre. 

Tout revient à dire que la surface extérieure 
est la seule chose à conside'rer dans les phéno- 
mènes de cette espace. 

§. ao4. La même clef d'explicatioo suffit 
pour pënëirer dans cette classe de pliéoo* 
mènes que présentent [Jusieurs lames super- 
posées. Car puisque la surface extérieure est 
ici la seule partie intéressée ^ il importe fort 
peu de savmr quelle est la composition de la 
masse totale de la lame. Ainsi , prenant une 
lame de verre sur laquelle on applique une 
lame ou armure métallique ^ on a certains 
effets qui ont été décrits et expliqués {§* 196.)» 
Si maintenant on applique du verre (ou du 
vernis ) sur le métal ; on aura une lame ter- 
minée par une surface de verre (ou de vernis) ; 
et par conséquent aussi , on verra renaître tous 
les effets qu'on avoit obtenus avant d'avoir 
armé de métal la première lame. II ne me 
paroit pas nécessaire de descendre à cet égard 
dans plus de détails. 
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$. 2o5. Il «B est un cependant que je dois 
faire remarquer, par<;e qu'il tend à confirmer 
la théorie, en montrant que les explications 
qui en dérivent n'ont rien d'arbitraire. 

Dans le cas où , les armures étant à distance, 
on les vernit pour changer Teflet ; quelle sera 
celle des deux surfaces qu'il faudra vernir, 
pour cela? L'e:spérience nous apprend que c'est 
la surface qui regarde le verre. {§. 194. III. A). 
C'est aussi ce qui résulte de la théorie, puisque 
l'effet , selon Feiplicalion qu'elle nous fournit 
($* ^99*)) dépend uniquement de cette cir- 
constance, que cette armure est un bon ré- 
flecteur. Si donc on change la nature de la 
5urface qui réfléchit sur le verre , en lui otant 
par un vernis sa vertu réfléchissante , l'efiet 
doit ciian^ger. Cela n^auroit pas lieu si on ver- 
inissoit Fautre surface. 

§. 2o6. Autour de la place préservée de 
rhumidité, il se forme , dans ces expériences , 
une petite aréole sèche ; parce que la chaleur 
du petit poêle s'étend un peu au-delà du poêle. 
£t cette aréole est bien terminée , peut-être 
parce que le poêle étant de verre,, qui est une 
matière lentement conductrico , les dégrada- 
tions de la chaleur qui s'y propage deviennent 
Irès-vite insensibles. 

Je n'ai pas pris en considération une assertion 



a 54 DU CAIiORIQUE RAYONNANT. 

lie Tauteur de ces eiipëriences relative ànx 
corps auëlectrîques ($• iSg» n/ i6»). i.^ parce 
que celte asseriion sort de mon sujet. Car je 
suis bien loto de donner la cause que je discute 
comme la seule qui puisse agir, a.^ parce qu'en 
jetant les yeux sur le mémoire manuscrit plus 
étendu que j'ai sous les yeux , je vois que | 
sur cette assertion , Fauteur n'est entré dans 
aucun détail , tandis qu'il développe beaucoup 
les auires. II semble donc n'avoir pas pris k 
tâche de discuter pleinement cette partie du 
sujet. Far cetle raison y il sera bien d'attendre 
qu'elle ait élé plus approfondie , ou du moifis 
exposée avec plus de soin y pour juger da 
rapport que peut avoir cette circonstance avec 
l'influence de la cause qui se manifeste assez 
clairement dans les autres phénomènes de 
même espèce. / 
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CHAPITRE VI. 

Quelques remarques. 

^. ^07. tjs ne prétends pas, par les expli- 
cations préce'dentes , rendre compte de tous 
les détails des faits relatifs à l'eau qui se dépose 
de Fair sur certains corps , parce que proba- 
blement plusieurs causes concourent dans cette 
classe de phénomènes \ mais j'espère que l'on 
reconnoitra clahrement l'action de celle que 
j'indique^ Les observateurs distingueront peut- 
être les cas où elle a le plus d'influence et ceux 
où d'autres causes agissent avec plus d'énergie> 
Ils verront, par exemple , si la surface poUe 
des feuilles a sur la rosée , dans les mêmes cir- 
constances , quelque eflet analogue à ceux de 
Farmure. Personne ne peut suivre ce genre 
de recherche avec plus d'intérêt et de fruit, 
que l'ingénieux observateur à qui sont dues les 
expériences qui viennent de nous occuper. 

§• 208. Ces expériences offrent un résultat 
ge'néral qui me paroit propre à confirmer la 
théorie de l'équilibre mobile (J. 19. ). Quand 
l'eau suspendue dans l'air mouille les lames 
qui séparent des couches d'inégales tempéra- 
tures^ elle s'y dépose tantôt du côté chaud 
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tantôt du côte froid, quelquefois aussi des deux 
côtes en même tems ^. Considérons d'abord 
* le côte chaud , et supposons que c'est de ce 
côtë-]à que rbumiditë abonde. Le calorique y 
porte l'eau sur ses ailes, et rayonnant de toutes 
parts y il se jette entr'autres vers la cloison c'a 
lame dirimante ; la vapeur s'y tamise en quelque 
«orte ; le calorique, suivant son impulsion ^ 
pénètre dans la cloison , et dépose l'eau , qui 
ne pouvabt y pénétrer avec lai , y demeure 
adhérente. Tout cela peut également se dire 

* Voîcî comme s'exprime à ce sujet le mémoire 
manuscrit au §. 66. 

u On sait assez qu'en général , lorsque la température 
» n'est pas fort haute , et qu'elle baisse brusquement à 
)ik l'extérieur, il se forme de l'humidîté en «iedaus sur 
)> les vitres; et qu'au contraire lorsque la température 
« s'élève en dehors et qu'elle est basse en dedans , si 
)) l'air extérieur est humide, il se dépose de l'eaa si?r 
» les vitres extérieurement. Mais cette humidité ex- 
)> térieui^e se dépose très- souvent, quoique l'air exté- 
3> rieur soit plus froid que l'intérieur. Par conséquent, 
n il s'en dépose aussi des deux côtés, quoique la 
)> température soit à peu près égale en dedans et ea 
îî dehors. Quelquefois ce dépôt est en même tems îa- 
)) térieur ejt extérieur. » 

Le mémoire et l'extrait supposent perpétuellement 
ces faits et en fournissent divers exemples. Voyez en- 
tr'autres le §. igS. «••34. 

"^ daas 
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dans l'hypothèse commune, je veux dire, dans 
celte hypothèse , qui ne considère Fe'quîlily^re 
tjue comme reflet de deux tensions opposées , 
qui n'admet point de mouvement à l'état d'e'- 
quillbre, ni de translation de calorique: du froid 
au chaud. Tout cela en eflet ne suppose que 
la translation du chaud au froid. Passons raam* 
tenant à conside'rer le cas où le dépôt se fait 
sur le côlë froid de la cloison. Dans l'hypo- 
thèse commune , on ne peut plus faire emploi 
cie la même conception. M.iîs dans la théorie 
de l'e'quilibre mobile, l'explication pre'ce'dente 
subsiste en son entier. De ce côte' froid, comme 
de l'autre , le calorique rayonne et porte l'eau 
sur ses ailes; la vapeur se tamise à la cloison et 
y dépose sa partie grossière, c'est-à-dire, l'eau 
concrète. Enfin dans cette même the'orie , ou 
n'a pas plus de peine k concevoir que l'eau se 
dépose à la fois sur les deux faces de la cloison. 
Il suffit pour cela que la quantité du calorique 
soit de part et d'autre trop petite pour opérer 
re'vaporation de l'eau déposée. 



^7 
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SECTION IX. 

Résumé des principes ^exposés ci-dessus y et 
des principales conséquences qui en ont 
été déduites ^. 

$.. aot). JLiE calorique est un Suide discret ; 
chaque ële'ment de calorique suit constatnmeot 
la même ligne droite , tant qu'aucun obstacle 
ne l'arrête. Dans un espace cliaud , chaque 
point est traverse sans cesse cq tout sens par 
des filets de calorique. 

Si cette constUulion du calorique est ad- 
mise, les conséquences suivantes deviennent 
inévitables. 



^ Ce résumé est extrait de celui que j'insérai daas la 
Bibl. brit. T. XXVI. p. Sog, (août i8o4), avam de con- 
poîtpe l'ouvrage de Mr. Leslie, et quand je ne connolssoîs 
encore les expériences de Mr. le G. de Rumford que par 
les extraits de la Blbl. brit. C'est principalement d'après 
ce résumé > qu'un Journal estimé a donné assez récem- 
ment un exposé sommaire de ma théorie ; mais cet 
exposé a été rédigé d'ui^ manière si rapide^ que dans 
l'espace d'une seule page qui y est destinée , il se trouve 
cinq contresens cboquaus. Je saisis l'occasion d'ea 
redresser ici quelques-uns tacitement , en mettant 
propres expressions Sous les yeux du lecteur. 
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Les trois premières n'exigent rien de plus, 
tes suivantes exigent en outre , que le calo- 
rique soit assimilcf k la lumière ^^ dans ses mou* 
Temens de réflexion et de reTraction. 

FREMIÂKE COKSÉQUJSJSCJS., 

§. 210. Le calorique libre est . un , fluide 
rayonnant. Or comme à là surface des corps 
^e calorique redevient libre , chaque point dt 
ia surface des corps est un centre auquel 
tendent et duquel partent en tout sens des 
/ilets de calorique. 

SJKC0I>1I)£ CONSÉQUÈNGB. 

1/ équilibre de chaleur j entre deux espaces 
voisins libres , consiste dans l'égalité des 
échanges. 

TROlSIlÈAfB CONSÉQUENCE. 

Lorsque Véquilibre est rompu , il se rétablit 
par dés échanges inégaux. £t dans un milieu 
de température constante , un corps plus ou 
moins chaud revient à cette température selon 
cette loi : Les tems étant en progression 
arithmétique ^ les différences de température 
sont en progression géométrique. 

QUATRIÈME CON3ÉQUENCE. 

Dans un lieu de température tmiforme , 
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jH Ton introduit une surface réfléchissante ^ 
ou réfringente ; elle n*a aucune influence 
pour changer la température d'aucun poiat 
. de ce lieu-là. 

CIKQUlilME CONSÉQUENCE. 

Dans un lieu de tempe'rature d'ailleurs uni- 
forme , si Von place un corps ou plus chaud 
ou plus froid , et qu* ensuite on y introduise 
une surface réfléchissante, ou réfringente; 
les points, sur lesquels ces surfaces dirigeront 
des rayons émanés de ce corps , en seront 
affectés, savoir' en s'ëcliauffant , si le corps 
est plus chaud ; et en se refroidissant, s'il est 
plus froid. 

SIXI]b:ME CONSÉQUENCE. 

Un corps réflecteur , e'ianl chaufie ou re- 
froidi inteVieurcment , recouvrera la tempé^ 
rature ambiante plus lentement qu'un noa- 
réflecteur. 

SEPTIÈME CONSÉQUENCE. 

Un corps réflecteur, e'tant chauffé' ou re- 
froidi intérieurement , affectera moins un 
autre corps placé à quelque distance ( ea Pe-- 
chauffant ou \%> refroidissant ) que n'auroit 
fait, un corps non-réflecteur dans toutes les 
marnes circonstances^. 
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( 

§» ail. Toutes ces conse'qu^ces ont e'te 
veVifiees par Fexpërience, eiceplë ce qui con- 
cerne la réfraction du froîd. C'est une expe'- 
rience qui reste a faire , et j'en annonce avec 
confiance le résultat, si du moins la refraction du 
calorique est susceptible d'être bien observe'e. 
Ce re'sultat est indique dans les conséquences 
quatrième et cinquième , qui pourroienl ainsi 
être soumises à une nouvelle épreuve. Il est 
peu ne'cessaire d'indiquer ici les précautions 
par lesquelles on pourra se mettre à cet égard 
k l'abri de toute espèce d'illusion. 
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AVERTISSEMENT 



RELATIF AUX SECTIONS SUIVANTES. 



Xci finît Fexppsition de la théorie du 
calorique rayonnant et de ses applications 
immédiates* Les expériences, dont j'ai 
•fait usage jusqu ici , non-seulement sont 
dues à des observateurs distingués par 
leur exactitude , mais sont , par leur 
nature, susceptibles d'un grand degré 
de précision. Elles semblent donc très- 
propres à faire juger du mérite et de la 
solidité de la théorie qu'on leur applique. 
C^est par ces expériences et par d'autres 
analogues , que je souhaite qu'on l'ap- 
précie. Et j'ai cela si fort à cceur, que 
j'ai beaucoup hésité à rien y ajouter, pav 
la crainte qu'on ne confondit ces appli- 
cations immédiates avec d'autres qui ne 
sont j>as telles , ou qui du moins ne sont 
pas susceptibles de la même exactitude. 
Cependant^ il m'a paru , apiès^ y avoir 
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rëflëchî , qu'il ponvoit èlre ulile d'indi- 
quer toute retendue du sujet, en pré- 
sentant, a la suite des preuves de la 
théorie, des phénomènes qui s'y rallient 
fort bien; quoique, par leur nature com- 
ph'quee, ou par d'autres circonstances, 
ils soient moins propres que les precé* 
dens à lui servir de base. Des obserra* 
tions météorologiques, des recherches sur 
la chaleur solaire et sur le froid australi 
quelques autres remarques détachées sur 
des sujets liés par quelque rapport à 
Fobjet principal de cet ouvrage, m'ont 
semblé pouvoir en faire partie ; sans que 
ces accessoires dussent jeter de la défaveur 
sur le reste. Je crois même que ces nou- 
veaux objets d'application , indépendam- 
ment de l'intérêt qu'ils ont par eux- 
mêmes, sont propres à confirmer la 
théorie, lorsque. celle-ci a été précédem- 
ment établie sur un fondement solide. 
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SECTION X- 

De liA CHALEUJl SOLAIRE ET DE JLA 
CHAIiEUH PROPRE DE LA TERRE. 

§. 21 a. JLj*objet principal de cette section 
est d'exposer un procède , par lequel on peut 
estimer, d'une manière approchée, la chaleur 
des saisons froides et chaudes» - 

CHAPITRE 1. 

i 

De la .chaleur solaire comparée à la cha- 
leur propre de la terre y à sa surface ^ 
et au lieu de Inobservation. , 

-■—^ • ' * 

§. 2t3. Ue MaÎran qui a traité ce sujet à 
fond et à deux* époques très- éloignée» ^, 
envisage la chaleur solaire comme fort petite 
en comparaison de la chaleur propre de la 
terre. Le raisonnement qui le conduit é ce 
résultat^ et qui fait la hase de son ouvrage, est 
celui-ci. 






* Mémoires de VAc, des Sciences de Paris pour 
1719 et pour 1765. 
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Fendant le cours d\ine année, la chaleur 
5o1aHe d'e'le' est à celle d'hiver dans un Ircs- 
grand rapport ( a Paris au moins = l6 : l). 

Mais pendant le cours d'une année, la cha- 
leur re'elle et observe'e à la surface de la terre 
Tête', est à celle de Tbiver, dans un très-peût 

rapport (à Paris tout au plus = 5a : 5l ). 

• 

Donc à la surface de la terre et pendant le 
cours d'une année, la chaleur réelle est e& 
partie indépendante de la chaleur solaire. 

§. ai4. Les prémisses de ce raisonnement 
sont susceptibles de discussion relativement k 
la grandeur précise des rapport^ sur lesquels 
elles s'appuient, mais dans leur généralité' elle 
sont incontestables , et par conséquent la con<- 
clusion est certaine. 

Les expressions dans lesquelles De Mairan 
s'est renfermé donnent peu de prise aux ob- 
jections; mais on y reconnoit l'état d'imperfec- 
tion de la théorie de la chaleur à l'époque où 
il s'occupoit d'une question qui y «st si intime-* 
ment liée. Il paroit n'estimer Ut chaleur solaires 
absolue que par sa valeur relative, c'est-à-dire, 
par son impression sur le thermomètre ^. Il ne 

Mil » Il II ■ I I ) I il. Il*- I 

^ En rapportant Texpérience que j'ai citée ci-dessus 
•^ J. 58.). Mais stnrlOTit au J. 19^ de ses NouveHes re*- 
cherches, etc. où il raisonne sur les degrés de variaUoa 
de l'hiver à Tété qui ont été observés, conune repré* 
sentant la Trai« cbaleur solaire absolue. 



SECT. X. CHAP. I, 367 

tiej)t/pas compte du refroidissement produit k 
la surface du globe terrestre par l'émission dç 
la chaleur rayonnante, et néglige même celui 
qui a lieu du côte' obscur ^. 

Ces conceptions iniparfaites ont égare des 
physiciens moins exacts et plus hardis dans 
leurs hypothèses. Il peut donc être utile d'ana<« 
îyser, d'après les principes reconnus vraw au- 
jourd'hui, les conséquences du phe'nomëne 
observe par Do Mairan. C'est ce que je vais 
faire. 

* §. stxB, Quelle que puisse être la nature' de 
la lumière et quelque raison qu'on puisse avoir 
de la distinguer du calorique', on peut bien 
affirmer que le soleil échauffe la terre , et que 
de son influence résulte la varie'té des saisons. 

Un second fait non moins certain, c'est que 
la surface ou l'e'corce cxte'rieure de la terre 
s'e'chauffe en e'të et • se refroidit en hiver. 
L'homme ignorant n'en doute pas , et l'obser- 

• • • 

vateur e'claîre' en trouve la démonstration dans 
la terope'raturc constante des caves profondes, 
laquelle est moyenne entre les chaleurs d'été 
et d'hiver quVprouve la surface, ' 

§. 216; De ce dernier fait il suit, que la cha- 
leur du soleil pendant l'été, est supérietire à 

♦ Nouv. rech, J. 151, El partout. 
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touie rémission de chaleur rayonnante que 
produit IVcorce extérieure du globe , pendant 
cette même saison, dans le lieu où elle règoe; 
ou eu d'autres termes, que pendant les ardeur$ 
de relu, dans les lieux où cette saison règne , 
rirradtaiioo lumineuse fournit à la terre une 
quantité de calorique plus grande que celle que 
la t^re exliâle. £n effet, si elle recevoit moins 
de calorique. qu'elle n'en perd, elle ne se ré- 
chaufferoii pas ; il y auroit moindre refroidis- 
sement, maïs non chaleur acquise; et l'on ne 
verroit pas à la surface de la terre, le thermO'v 
mètre monter en e'té et se maintenir à un degré' 
fort supërieuf , non-seulement à celui de l'hiver, 
mais même à la tempeValure inte'rieure du globe. 
Il est donc prouvé par l'expérience, que le couv 
rant de calorique que le soleil d'été fait entrer 
dans le globe terrestre est plus dense que celui 
qui sort de ce même globe. 

Ainsi la petitesse du rapport de chaleur réelle 
de l'été à l'hiver , prouve bien que la terre a 
une chaleur propre actuellement indépendante 
de la chaleur solaire ; mais elle ne prouve pas 
que la chaleur solaire d'été est moindre que la 
chaleur rayonctante de la terre. Au contraire , 
on nç peut expliquer l'accroissement de chaleur 
qu'éprouve la terre pendant une saison de 
l'année, qu'en admettant qu'elle est en cam- 
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nnuDication avec une espace plus chaud qu'elle; 
<;*esl-à-dire , en d'autres termes, qu'un iher- 
inonièlre isole, subsiiiue à la terre et plonge 
dans les rayons solaires, y monteroit plus haut 
j|u'il ne ièroii si , supprimant le soleil , on le 
plaçoit près de la terre vers les dernières limites 
de l'atmosphère *. 

J. 217. Distinguonsdonc soigneusement deux 
sortes de chaleurs, propres à la terre comme 
fk tout autre corps chaud {§. 92- ) 9 '^ chaleur 
interne que nous mesurons à sa surface , et la 
chaleur raypnnante que nous mesurerions aux 
dernières limites de Taimosphère. La première 
dont a parlé de Mairan est beaucoup plus 
grande que la chaleur solaire ; c'est une cha- 
leur gêne'e, elle est en quelque sorte fixée car 
les obstacles que lui opposent les corps ter- 
restres, et surtout l'air tant grossier que subtil. 

Nous n'avons que des donne'es très-insuffi-* 
santés pour de'terminer cette chaleur absolue 
interne. Je n'entrerai là -dessus dans aucuQ 



* Ceci est dît en supposant que les rayons solaires 
échauffent parleur action immédiate, ce que je n'en* 
tends point.affîrmer. Il n'est pas difficile, mais il seroit 
un peu long, de convertir cette expression en uns 
autre mieux appropri^ée à l'aclion médiat^ d« ces rpèmeê 
rayons. 
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détail) cl je n^cntrcprendraî poîol, d'après les 
expériences récentes , de rcclîBer ks liraiie» 
indiquées par divers physiciens. 

5. a 18. La seconde espèce de chaleur qu'on 
peut également appeler terrestre , la cbaleut 
rayonnante qui s'échappe sans cesse et sans re- 
tour, est en été moindre que la chaleur solaire) 
en hiver elle est plus grande. 

Dans le cours d'une année moyenne, la cha- 
leur rayonnante moyenne et la chaleur solaire 
moyenne sont égales ou inégales. Si elles sont 
égales, la chaleur moyenne de la terre est une 
quantité constante. Si elles sont inégales , la 
terre s'échauffe ou se refroidit. Elle s'éekauffe 
si la chaleur solaire est la plus grandti , et réci* 
proquement. 

$• a 19. Mais puisqu'en été et en hiver ces 
chaleurs se surpassent tour-à-tour chaque année^ 

il y a nécessairement deux momens où elles 
s'égalisent. L'un est le maiimum d'échauffemenl 
de la terre, et l'autre le maximum de refroidis- 
sement. A ces deux époques la chaleur solaire 
et la chaleur terrestre rayonnante sont égales. 
Et ces deux points sont voisins des maximum 
et minimum .de la chaleur solaire , sans ce- 
pendant coïncider avec ceux-ci. 



»*'. 
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CHAPITRE lU 

De la chaleur solaire comparée apec elle* 
même en été et en hi ver, par voie d* ob- 
servation. 



L 



5.230. JLjes deui époques des maTLima d^e- 
chauSemenl et de refroidissement de la surface 
lerreslFC fournissent peut-élre un moyen de 
dégager la chaleur solaire de la chaleur propre 
de la terre, et de considérer la première seule 
à deux époques très-ëloîgnëes et propres à faire 
juger de la différence du soleil d'été au soleil 
d'hiver; d'où peut résulter une comparaison 
utile eulre le calcul et l'observation. 

§, 321. Puisqu'à ces deux époques la chaleur 
solaire et la chaleur terrestre rayonnante sont 
égales (J. 319. ); on peut estimer Fune par 
t'aulre. La chaleur solaire qui s'accumule pen* 
dant un tems donné , tel que vingt- quatre 
heures , est alors égale k la chaleur rayonnante 
de la terre pendant ce même espace de tems. 
Or , dans les vingt-quatre heures , il y a un 
intervalle pendant lequel , dans nos climats , 
la chaleur rayonnante n'est point compliquée 
avec la chaleur sohiire puisque celle-ci devient 
'liuUé. Cet intervalle est la nuit ; et la mesure 
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de tout le rayonnemeDl de chaleur qui a euliea 
pendant la nuîl, c*esl le refroidissement doc- 
lurne ; ainsi nous avons un moyen d'eslimer 
cette quantité'. 

Le refroîdissement nocturne est la différence 
de la chaleur ohserve'e au coucher du soleil à 
celle qu'on observe au lever. 

SI la terre ëtolt dVnetempeValurc conslante, 
et que cette température fût la même le jour et 
lanuit;onobtiendroitimrae'diatemeQtlaçhaleur 

rayonnante des vingt-quatre heures par une 
simple règle de trois ($. 3i. ). 

Mais le jour est plus chaud que la nuit , et 
par conse'qûent la chaleur' rayonnante diurne 
est plus grande dans le même tems. Cet excès 
peut être, ou n'être pas, proportionnel à toute 
la chaleur rayonnante des ving^-quatre heures. 
Dans l'impossibilité' d'en tenir compte actuel* 
lement, je le supposerai proportionnel , ce qui 
m^autorisera à le négliger dans le calcul suivant 
où il ne s'agit que de rapports. 

§. 22-2. J'estimerai donc la chaleur rayonnante 
des vingt-quatre heures par le refroidissement 
nocturne suppose' constant ; et faisant cette 
estimation aux deux e'poques de l'anne'e oii 1& 
terre jouit d'une chaleur stationnaire, j'en con- 
clurai le rapport de la chaleur solaire avecelle- 

tnéme à ces deux e'poques d'ete' et d'hiver. 

Voici 
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Toici la formule de cette estimation. 

Soient Sj s, la chaleur solaire aux m^lxima 
d'echa\iffement et de refroidissement de la terre} 
Ry r, le refroidissement nocturne à ces deux 
époques; Ny w, la durée de la nuit. 

La chaleur rayonnante en tems, donné sera 
en raison directe du refroidissement nocturne 
et pourra être supposée en raison inverse de la 
dure'e de la nuit^. Et la chaleur solaire e'galanl 

la chaleur rayounante , on aura S : s =^jj-;-. • 

$. aa5. On ne parviendroit pas au même but 
«n estimant la chaleur diurne du soleif par la 
difierence du coucher au lever de cet astre. 
Cette différence donne bien réchauffement final 
produit par son influence; mais cetécharuffement 
n'est que l'excès de la chaleur solaire sur la ra- 

''' Cela suppose le refroidissement proportionnel au 
tems, tandis qu'on sait qu'il suit une loi fort dlIFérenie 
(J. 4o.). Mais il faut remarquer qu'il s'agît ici d'un rc- 
froidîssemeiit trës-petit et opéré dans un tems fort court 
par comparaison à celui qui seroit nécessaire pour épui« 
ser la chaleur de la terre. L'erreur qpi en résulte est 
^ peu près celle qui résulteroit de la supposition que 
dans nos expériences de cabinet le refroidissement est 
constant pendant le cours de deux on trois seconde^ 
successives. Il &ut aussi remarquer que cette erreur 
est en partie corrigée par cela même qu'elfe est éga<» 
Ument commise dans les deux termes du rapport. 

a8 
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diation. Or une partie de cette radiation est à 
la yeVke proportionnelle à l'echauffemenl , 
$ayoir , FeTccès de la radiation diurne sur la 
nocturne ; mais la radiation absolue et cons- 
tante y qui a lieu également le jour et la Dult, 
est proportionnelle à la chaleur thermometrique 
absolue de la terre et nullement à Fechauffement 
solaire. Or cette radiation afiecte également le 
thermomètre , et se porte en déduction sur la 
chaleur solaire que cet instrument indique à la 
fin du jour. 

Sil'on Youloit estimer cette radiation absolue^ 
on ne pourroitle faire que parle refroidUsemeot 
nocturne , ce qui rejetteroit dans une formule 
analogue a la prece'dente ^ en suivant une me- 
diode moins claire. 

Ainsi, malgré Pinégalité qui peut résulter da 
dé&ut de proportion entre l'excès de la chaleur 
rayonnante diurne et la totalité de la chaleur 
rayonnante en vingt-quatre heures^ et malgré la 
négligence commise dans Festimation de Feffet 
qu'a sur le refroidissement nocturne la durée 
^de la nuit ; je crois qu'on approchera de la 
vérité , autant qu''on le peut dans un premier 
essai y en s'en tenant à 1^ formule indiquée. Je 
•vais en conséquence offrir ici lé résultat de 
quelques observations auxquelles <;etle formule 
peut être appliquée. 
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^BSEnrjTiONs mr thermomètre , faites 

à Genève en 1 788 , 

(Tirées du Journal de Genève în-4*. pour 1789, p. 52.) 



'MOIS. 



Janvier 



Février 



Alars 



Avril 



Mai 



Juin 



Juillet 



Août 



Sept. 



Cet. 



Nov. 



t)éG. 



L'année 

CNTxiEE 



Hauteurs moyennes du thermomètre 
dit de R^aumur en degrés et dixièmes. 



au lever 1 À 3 heare^i 
du Soleil. I après midi. 



au coucher 
du Soleil. 



DifiTëreoce 

du coucher 

au lever • 



+ O, 



+ 2,0 



+ 2,9 



+ 3,5 



+ 7^^ 



•^10,5 



+io?9 



4-10,5 



+ 9,4 



+ 4,6 



4- 0,3 



-4,5 



+ 2,3 



+ 5,2 



+ 9^3 



+1*^9 



+16,0 



+i7»4 



+20,5 



+ 18,3 



+i^>9 



+11,6 



+ 4,7 



— 2,9 



Moyennes 

+ 4,8 



entre les douze 

I +10.9 



+ 1,6 I 1,5 



+ 4.» I a,i 



+ 6,7 I 5,8 



+ 9,7 \ 5,a 



+13,5 I 5,1 



+i3,4 I 3,9 



+16,4 I 5,5 



+14,6 I 4,1 



+i4,o I 4,6 



+ 9,0 I *>4 



+ 2,3 I 



moyennes. 

+ 8,3 



2,0 



— 3,7 I 0,8 



3,5 



$• a^4« Au n)ois de Juillet rechauSement a 
aiteînt son maximum ;• car avant et après, aux 
Irois epgqufis d^observ^^ioi) ^K d^s t<Hi« Je^ 
KDoisy on voit que la chaleur est m^oiadre. Ainsi^^ 
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pendant ce mois , le soleil donne autant i h 
terre que la chaleur rayonnante lui enlève. 
C'est donc le cas d'appliquer notre formule 
{$. aaa. ) pour apprécier la chaleur solaire co 
vingt-quatre heures. 

D'après la table (§. 225.) on a /î=5, 5. 
D'aprè§.la position géographique de Genève, 
dans une approûmation imparfaite , nous pou- 
vons ^ pour simplifier, supposer qu'en juillet 
le jour est double de la nuit} l'erreur qui en ré- 
sultera aura d'autant moins d'influence, qu'elle 
sera également commise dans l'estimation com- 
parative que nous ferons par voie de calcul; 
en sorte qu'elle aSectera très-peu le rapport de 
ces deux estimations. Ainsi , dans la formule 
5 = --, nous ferons JV=s i. Celte formule 
deviendra donc S=: R =, 5,5 degrés. 

A cinq mois de là , l'échaufiement est i 
son minimum, et à cette époque encore, le* 
chaleurs solaire et rayonnante s'égalisant, oa 
peut faire usage de la même formule. Ce mo- 
ment semblé tomber en décembre dans notre 

tablé (§. 323. )• Il est vrai que le mois de 

• 
janvier suivant y manquant, on pourroit croire 

que ce mois fut plus froid que décembre. Mais 
je me su^s assuré du cpntraire ; en sorte qu® 
c'est bien en décembre que le refroîdissen^enl 
cessa et que l'échaufiement commença. Dafi* 
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oe mois on a r = o ^ 8 par hi table; Et par la 
position géographique de Genève, en tole'rant 
une erreur analogue à celle que jfai excuste'e 
pour juillet, on a 72 = su 

D*où résulte ^ = £ = o-*4 de degre\ 

En sorte que la cbaleur solaire en juillet fut 
à la chaleur solaire en de'cembre^ ou S : « = 
5'5:4=i5'7 : !• 

' $• âa5« Ce résultat n'est pas fondé sur des 
données^ assez sûres, et je ne Foffre encore que 
comme exemple. i/II n'est tiré que d'une seule 
année, a.' L'hiver de 1788 a 1789 fut très- 
rigoureux à Genève j en sorte que le refroi^ 
dissement fut probablement plus rapide qu'à 
l'ordinaire , et le minimum de chaleur rayon-* 
nante plus petit. 5.* ly ailleurs la petitesse même 
de cette quantité rend plus nécessaire la com- 
paraison de plusieurs années ; car le moindre 
écart d'observation ou la moindre irrégularité 
dans les circonstances , peut produire un effet 
sensible sur sa valeur. C'est sans doute par 
cette raison que la différence moyenne du 
lever au coucher varie beaucoup plus d'une 
année à l'autre en décembre qu'en juillet» 

$, 226. Je tire encore du Journal de Genève 
les résultats suivans : 
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jinnée 178g. 

En juillet on trouve la différence mojenne^ 
delà température du soir au malin oujR=4,2* 
[ exactement 4, 187 •+• ]. 

En décembre, r= 1,9. [ exact. 1,945 + ]. 

Et parlant 5 : 5 =i 4,4 : 1. 

Année 1790* 

En juillet, /î = 3,9. [exactement 5,880 +]• 

En décembre, r= 0,7. [ exact. o,658 -f]. 
5:« = ii,4:i. 

î^ai cherché , dans la table des observations 
diurnes pour 1788 , les dix jours de Taonéc 
qui indiquoieni la plus grande chaleur , et lei 
dix jours qui indiquoient le plus grand froid. 
Et j'ai reconnu que Fépoque du maximum de 
chaleur eut lieu Véié de celle année-ïà, 1788, 
du 10 au 19 juillet inclusivement, et quele* 
poque du minimum eut lieu Fhiver du 228 dé- 
cembre 1788 au 6 janvier 1789 aussi inclusi- 
vement. Cherchant donc les moyennes de ce» 
deux époques , j'ai trouve les nombres suivans 
de degrés de RjêAUMUR, où j'ai exprimé jus- 
qu'aux centièmes de degré. 

i Moyennes du 10 au IQ juillet 1788, inclus* 

au lever du soleil -+- 12,46 degrés, 
au coucher -f- 18,80 

Différence, ou 72= 6,34 
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Moyennes du iS Décembre 1788 ai^6 Janv* 

1789 inclus» 

au lever du soleil — lO^sS 

au coucher — 8,47 

Differencç , our= 1,78 

D^où Ton tire S: s = 7,1 : 1 
Pal tente' la même méthode pour d'autres 
anne'es. J'ai donc cherché pour chacune les dix 
Jours du maiimum et les dix Jours du minimum 
^de chaleur , et j'ai pris les moyennes de ces 
deux époques. La table suivante présente les 
résultats que j'aî obtenus. Les dix jours d'ob- 
servation dont j'ai pris la moyenne y sont in- 
diqués en parenthèse , par le premier et le 
dernier de ces jours, à la suite du mois auquel 
ils se sont trouvés appartenir. 

Epoques ^été. Moyennes. 

178B Juillet (ii*ao)..«(>^a8 degc^ de Réanmor* 
. 1789 Juillet ( 3-12) ...5,24 

1790 Juin (i5-a4)...6y85 

1791 Juillet (18-27)... 5,58 



Maximum moyen ^=5,99 

^Epoques d'hiver. Moyennes. 



JSpoques aniver* Moyenm 

1788 Décembre 28) ^ « 

1789 Janvier ^) 

17^0 JauYÎer (7-16) •.. 1,79 






(1790 Décembre 25) 
(1791 Janvier 3) 



.791 Janvier 
Minimum moyen r =s= 1,7a 

D'où l'on tire S\ s smjiv 
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£d écartant les observations évidemment 
alte're'cs par des causes accidentelles, telles 
que les vents et les orages, on obtiendroit 
sans doute des résultats plus uniformes ^. 

§. :2a7. Plusieurs recueils météorologiques 
comprennent de longues suites d'observations j 
mais la mcfthode des re'dacteurs de n^offrir que 
des moyennes complexes^ rend leurs travaux 
inutiles pour le but que je me propose. 

$. 328» Je n'aperçois aucune me'thode pré- 
férable à celle que j'ai adoptée, ni même aucune 
autre digne d'être tentée , pour l'estimation 
expérimentale du rapport de la chaleur solaire 
diurne d'été et d'hiver; maiscelle-oi me semble 
susc(,^ptible d'être perfectionnée, non-seulement 
par la précision des observations , mais par la 
détermination de la vraie différence entre la 
chaleur rayonnante diurne et nocturne pendant 
un tems donné. Cette détermination se fera 
en partant du principe que la chaleur rayon- 
nante en tems donné est proportionnelle à la 



^ J'ai eu égard à l'erratà joint an n.° 1 du journal 
de 1791. 

L'époque de 1788 janyier { i4 — aS) donnoît pour 

i^ojenne 2,19 degrés. Je Tai écartée. En la réunissant 

aux trois époques d'hiver indiquées^ on auroit r=^i^&4» 

D'où *S:<=6,5;i. 
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bhaleur interne (^. 3i.), Et on y arrivera peut- 
être par des calculs d'approximation, pareils à 
ceux qu'emploient les astronomes dans. des cas 
analogues. 

• II n'est pas à propos d'entreprendre ce travail, 
avant d'avoir des données sûres par des obser- 
vations multipliées et faites dans ce but. Ne'an- 
moins le premier résultat de cette tentative 
n'est pas indigne de toute confiance , et je vais 
le comparer au résultat que donne le calcul du 
rapport de la chaleur solaire avec elle-même 
aux mêmes époques , fondé sur des principes 
antérieurs et assez bien analysés. 
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De la chaleur solaire comparée avec elle-- 
même y en été et en hiver ^ par voie de 
calcul. 

$. 2ag. JLja chaleur produite ]()ar le soleil 
sera généralement supposée , dans ce qui va 
suivre, proportionnelle à l'accmnulation de ses 
rayons. Cela semble pouvoir être admis du 
moins entre certaines limites ($. 28.^. 

Richmann a fait là - dessus des expériences 
directes que sa mort prématurée l'empêcha de 
porter au point de perfection qu'il avoiten vue. 
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Il plongea des thermomètres dans le cône la-? 
mîneux sortant d'une forte lentille exposée aun 
rayons solaires. Et les degrés qu'ils indiquèrent 
furent à peu près proportionnels à la densité 
calculée de ces rayons dans le lieu où le thermo« 
mètre étoit placé. Seulement dans les degrés 
irèsélevés, le mercure du thermomètre lui parut 
se dilater au-delà des limites indiquées par le 
calcul , ce qu'il supposoit provenir de raffoî— 
blissement d'attraction entre ses molécules ré- 
sultant de l'augmentation de leur distance ^. 

De Mairan fait entrer quatre élémens dan^ 
l'estimation du rapport de l'été à l'hiver solaire* 

1.^ Les sinus des hauteurs solaires à Vun et 

à Vautre solstice. 

Il préfère le rapport simple à celui des carrés; 
parce que celui-ci résulte de la considération 
de l'intensité des chocs de la lumière contre la 
surface de la terre , et que l'irrégularité de 
toutes les surfaces les plus planes en apparence 
paroît rendre cette considération inutile. 

3.* Les différentes intensités ' de la lumière 
après son passage plus ou moins oblique 
dans ^atmosphère. 

Il adopte la table de diminution de Bouguer. 

■ ■ .. ■ 

* Noy. comm. Acad. Petrop. T. lY. p. 28g. 
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3*J Les différentes distances du soleil d la 

terre. 

II n'a aucun égard à la plus ou moins grande 
TÎtesse du mouvement dans l'orbite. 

4,** Les carrés des arcs semi-diurnes ou de 

la longueur des Jours. 

Il î^ustifie ce rapport doublé par des raisons 
tirées de l'accumulation de chaleur produite 
par les jours précédens et relatives , par con« 
séquent , à l'estimation de l'effet produit par 
chaque saison entière ^. 

Composant ces quatre rapports pour chaque 
climat y De Mairan obtient le rapport estimé 
de la chaleur solaire d'été à celle d'hiver. C'est 
ainsi qu'il trouve, que pour la latitude de Paris, 
ce rapport est celui de 16,8 à i. 

$• âSo. Discutons en peu de mots les bases 
de ce calcul. 

Sur le premier élément ( les sinus des 
hauteurs solaires) : j'observe que le rapport 
de l'intensité des chocs de la lumière doit être 
exclu , non-seulement à cause de l'irrégularité 
des surfaces , mais parce qu'il n'y a pas lieu de 
croire que la chaleur solaire soit proportion- 
nelle à cette intensité. 



•Acad, des Se. pour lySS. p.' iSy* 
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. Cette remarque est une raison ajoute'e à celle 
qui a déterminé Mairaa à préférer le rap- 
port ample au rapport doublé. Je l'adopterai 
donc comme lui. Ainsi à la latitude de Genève^ 
j'ajouterai ou retrancherai la déclinaison du 
soleil , sans tenir compte dans ce premier essai 
des réfracûons j et en me bornant à des termes 
approchés. Il résultera de là qu'à Genève là 
hauteur moyenne du soleil sera comptée e» 
juillet de 65 degrés et en décembre de aa 
degrés *. 

$. â3i. Je ne change rien au second élément 
( r intensité de la lumière diminuée pcar V at- 
mosphère). C'est le résultat d'expériences faites 
avec beaucoup de soin. Peut - être une fois 
le diaphanomètre d'Hor. Bén. De Saussure 
offrira-t-il un moyen de parvenir à un plus 
haut degré d'exactitude. En attendant , je m'ea 
tiendrai à l'extrait de la table de Bouguer , 
que Mairan a donné dans son mémoire. 
La lumière primitive y est désignée par le 
nombre loooo, et son intensité , après avoir 
traversé l'atmosphère y est exprimée par ua 

r • 

nombre correspondant à la hauteur solaire. 



* Il s'agit de degrés anciens, tels que sont ceax de 
la table de Boajguer que j'emploie au %. sui?ant. 
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En juillet et décembre ces nombres se trouvent 
être pour Genève 'jgSi et 5474 ^. 

§* aSa. Pobserve sur ces deux premiers 
ëlëmens combines , ^I^'îl seroit à souhaiter 
qu'on pût distinguer là partie de la lumière qui 



^ Extrait de ta Table des forces restantes à la 
lumière après son passage dans Vatmosphère , 
4a force totale ^ aidant que d*y entrer y étant 
exprimée par loooo. (Académie de Sciences de 
Paris 1765, p. i64. )• 

MauUurs apparentes de Vasfre, Force de la lumière» 
70"^ SoiS 

. ^^ • • : 7951 

60 7866 

5o . 7624 

4o • ya3j 

5o ^ . . . 66i5 

20 5474 

10 • . 3i49 

5 * . . . 1201 

1 . • • 47 

o 6 

Lamb^t a donné dans sa Photométrte ( §§. 886 e| 
908 ) une table , qui ne s'accorde pas avec celle de 
Bouguer , mais fondée sur une seule expérience asses 
imparfaite; et donnée plutôt comme exemple que comme 
tëgle. Celle de Bouguer paroît confirmée par les 
observations de Mr. Humbolt^ et l'auteur du Système 
du monde Ta employée avec confiance* 
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est réfléchie , de celle qui est absorbée par 
Fatmosphëre; car la première est une perte 
totale y au lieu que la seconde communicpie 
quelque chaleur au sol. Mais je n'aurai pas 
égard à cette circoostancê y n'ayant aucune 
donne'e exacte pour faire cette distinction j qui 
d'ailleurs, dans l'estimation des rapports de la 
diminution relativement aux hauteurs solaires ^ 
n'est probablement pas de grande importance , 
surtout dans un tems court y pendant lequel 
réchauffement des couches un peu e'ievees dé 
l'atmosphère ne peut guère se faire seatir à la 
surface de la terre. 

§. a33. Sur le troisième élément {les diffê^ 
rentes distances dû soleil â là terre }, je ferai 
ci-dessous ($• 276. )., une remarque détaille'e , 
de laquelle il résulle dcmonstrativenicnt, que 
cet élément est absolument nul dans un calcul 
où il s'agit de- comparer les quanxités totales 
de chaleur versées par le soleil pendant qu'il 
parcourt deux arcs égaux de l'écliptique. Mais 
lorsqu'il s'agit de comparer les quantités versées 
en tems déterminé y par exemple en vingt- 
quatre heures , cet élément n'est pas nul et il 
faut en tenir cpmpte, La distance de Ja terre 
au soleil en juillet, est à celte même distance 
en décembre; à peu près comme 1 37 est à iâ5«' 

§. 234. Sur le quatrième élément {les arcs 
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^èmi-- diurnes y ou la longueur des Jours) ^ 
j'observe , sans discuter les raisoDs qi^i ont 
fait adopter à De Mairan le rapport double ^ 
que ces raisons ne sont pas applicables a 
mon but , qui est simplement d'estimer la 
jphaleur du soleil pour deux jours compares. 
Dans ce but il est facile de voir que le rapport 
simple de la longueur des jours appiroche pliis 
de la veVite'. C'est celui auquel je m'arrêterai. 
fit je dirai , qu'à deux e'poques de l'année ^ 
les chaleurs solaires sont entr'elles , comme 
les arcs semi-diurnes pour ces momens res- 
pectifs. Ce rapport sera estime ici y comme 
il Ta ete dans le résultat d'observation ($. 2a4.); 
c'est-à-dire , (Jue nous supposerons le jour en 
juillet double du jour en de'cembre. i 

.§. 355. Maintenant appliquons les principes 
que nous venons de discuter à l'estimation du 
rapport que nous avons détermine ci -dessus 
{§§. 234. 226. ) par voie d'observation. Et em- 
ployons à cet effet les quantités que nous venons 
d'indiquer comme e'tant les éle'itens desquels 
ce rapport doit de'pendre. 

§. 236. £n composant les quatre rapports 
ci-dessus {§§. 23o^ 23i , 255 ^ 254.), où 
trouve ^ qu'à, Genève-, la chaleur solaire d*un 



•n 



■*â:^'i^-(^)--î=7*"°«°«- 
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jour de juillet, doit être à celle d'ua jour de 
de'cembre; comme 7,2 esta 1, 

CHAPITRE IV. 

Comparaison des résultats de Vobsen^ation 

et du calcul. 

$. 357. JLiE rapport moyen donne par Tob-^ 
servation est celui de 7 : 1 ($. 226.). Celui du 
calcul 7^2 : 1 ( §. 256. ). Je ne me laisse point 
séduire par cette coïncidence. Mais ce premier 
essai donne lieu d'espërer qu'une suite de com- 
paraisons pareilles pourra conduire à une dé- 
termination plus exacte. 

§. 238. Je préviens une objection. En 1788^ 
la moindre chaleur observée eut lieu en dé- 
cembre et la plus grande en juillet ; mais en 
d'autres années ces époques furent difierentes, 
et en ce cas les bases de tout ce calcul semblent 
vicieuses : en effet la chaleur rayonnante ne 
peut servir de mesure à la chaleur.solaire y que 
lorsque ces deux chaleurs sont égales; attendu 
qu'elles ne sont pas proportionnelles en d'autres 
tems {§. 220.). 

Je réponds qu'en effet il y a eu quelque dif- 
feVence entre les e'poques de ces maxima et 
minima eijL différentes années ; mais cela n'est 

pas 
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{)d$ d^one grande importance , parce qu'aux 
«nvirofis de ces e'poqaes la chaleur observée 
est à peu prè^ staiionr^aire. Aux eiivîroos de 
juillet, où ell« IWt moios ^ Te'poqiie e«t aussi 
pigs tsonstante , comme je m^en suis assure 
par l^nspection d^Mn grand i^ombre d« tables 
metëorofagVqu-es. Le minimum de chaleur ob*- 
iserv^'é a lien , dans totis les climats de noire 
Bonie tewipé^ee ^ -entre de'cembre ^ janvier-, 
iBais |»lat^t «n janvier ; et la différence de 
l'un de ces naois a Fautre est généralement 
très^petite, 

§. 339. J'ajoute ijue, par d^auires catisc^ , la 
marche de l'écbaiiSement , depuis le solstice 
tf hiver jusqu'à Fe'quiooxe du prim^ins , n'est 
pas toajcwjirs régulière; en sorte que le mo^ 
de fd^rier est souvent pWs froid qt»e l'un des 
deut mois qui le précèdent. Mais quelle quVa 
soit la cause^ ttelâ n'infiue niiHe«ie*nt sui notre 
calcul j dont la vérité dépend nniqueroent de 
cette circonsftanee que la chaleur, aux époques 
où • nous' l'avons considérée , est stationnaire ; 
qu'elle remonte après avoir descendu , ou réci- 
proquement. Or, lors même' que la coUrbe 
qu'elle suit a divers point d'inflection , "les 
points particuliers que nouS] avons choisis n'eh 
sont pfas moins réels , ni moins propres à 
fonder nos coaclusîoîis, 

^9 



dgo BU CALORIQUE RAYOl^KANT. 

§. a4o. OfJ pourrou croire enfin, que le froid 
et le chaud , en diverses saisons , dépendent ^ 
Don--aeuIement des deux éiémens que )*ai en-* 
visag^Sy savoir la chaleur entrante et la chaleur 
sortante, mais encore des grandes oscillations 
de la chaleur propre et interne de la terre« U 
n'est pas douteux , qu'en certains tems et en 
certains lieux , ces oacillations n'affectent le 
thermomètre; il se peut qu'elles soient jusqu'à 
un certain point de'terminées par l'influence 
des saisons, et qu'elles réagissent ainsi sur elles. 
Mais en général, et dans les^ climats communs 
de notre zone qui sont éloignés des sources 
accidentelles connues de chaleur interne , il 

•paroit que ces oscillations sont peu sensibles 
ou se compensent : car les résultats moyens 
des observations thermométriques sont fort 
réguliers. 

§» 124 i. Comme preuve de celte assertion, 
et Comme^claircissementdes précédentes, je 
citerai le résultat moyen des observations faites 

.trois fois p&r jour à Paris pendant viogt-neuf 

■ans* 

Il est fourni par la tablç suivanie, où les 

<degrés indiques sùut ceux du tliermomèlre df 

'Reauniur rectifia par De Luc. 

a Cette table, dônncie par le P. Cotte a dû 

servir de base à celles des opéractons rdalîvas 
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à la d^teraiinatioD des poids et mesures qui 
peuvent dépendre de ces varîalîons» ( Voye* U 
Journal de Physique de décembre 1793* ) 

Chaleur moyenne u Paris. 

Janvier^ «««».«.»..^»».%» 1^6 

FéTrier. ..•••.. ^ . 4*0 

Mars , . 5*1 

Avril. • 8*4 

Mm-. •..,«..•...«.•.•• ia'7 

Juin ,,*..».... i5'6 

Juillet ....... j ..,.«•. , 17^1 

Aoôt •>..... ift 

Septembre. * «... i4'i 

Octol>re « . «^ ...... , 9'S 

Noi^mbre. 5'/ 

Décembre . ............. d'2 



rtk 



Idoyenne de Tannée. »....• 9'jl 

$. 349. Après cette estimation comparée dç 
la quantité de la clialeur diurne à* deux épor 
ques éloignées l'une de l'autre , et voisines des 
.maximum et minimum de cette chaleur j il 
faudrolt estimer comparativement les chaleui;s 
totales d'été et d'hiver. 

La seule méthode rigoureuse d'y parvenir 
que je puisse entrevoir, est d'une longueur d^ 
courageante; £Ue consiste i faire pour «haquf 
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jour d'un ëquÎDOxe à Tauire , le même travaîl 
que nous avons fait pour un jour moyen de 
juillet et de décembre {§. 256), et à comparer 
les deui sommes. 

On pourroii y supple'er par une approxima- 
tion imparfaite , en prenant de part et d'autre 
des moyennes pour les deux premiers elemeos 
{§§. 25o. a3i.). Quant au troisième , {la dis- 
tance du soleil) il devrolt être supprime j 
parce qu^on compareroit des effets produits 
par le soleil parcourant deux arcs e'gaux de 
l'e'cliptique {§, 235. ). On auroit égard au qua- 
trième élément , en déterminant la durée du 
jour moyen. d'hiver et du jour moyen d'été. 

n y a encore trop d'incertitude dans les 
données pour entreprendre ce .calcul^ et d'ail- 
leurs il ne seroit pas facile d'en comparer le 
résultat k celui de l'observation , je veux dire 
de trouver une méthode pour sommer les 
chaleurs solaires d'été et d'hiver observées 
chaque jour, parce que ces chaleurs observées 
^ont ^^compliquées avec la chaleur propre de la 
terre et ont souffert la déduction dé la chaleur 
r^iyonnante j en sorte que ce n*a pu être qu'en 
profitant des instans particuliers où cette chaleur 
rayonnante devient égale à la chaleur solaire , 
que nous avons eu un moyen de faire en quel- 
t^tie sorte l'analyse de ces quantités complexes. 
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Toutefois U ne faut pas dësespe'rer de vaincre 
ces difficultés ^. 

CHAPITRE V. 

r 
_ • 

De la chaleur solaire {Tété en différens 

climaU. 

$. a43» JLiES principes posés çi-dessus ex- 
pliquent d'une mauiëre satisfaisante, un plié* 
nomène qui a frappé des long-tems les ob- 
servateurs , et que Mairan semble avoir bien 
constate'; noaîs dont il n'a pas, à mon avis, 
* indiqué une cause probable '^^. 

$. 2^4. Le phénomène que l'ai en vue est Tc/g^a* 
litéi\\n ^Xi^w entre les étés des divers climats, 
,o\i entre les maxima moyens annuels du ther- 
momètre. Le maximum moyen commun à tous 
les climats, ou Féié universel de la terre, élève, 
selon Mairan , à â6^ le thermomètre de R. Il 
^'efforce d'établir, par les observations faites 
en divers lieux, que c'est à ce poiot qu'on peut 
fixer partout la plus grande chaleur d'été. 



i*fc 



* Pourroit-on profiler pour cela de ringénieuse in- 
yention de Richrrann pour mesurer par one^euîfe oh- 
Sfrvaiion l'échaufFeiueiit moyen d'un long lems? iVbi\. 
Oomm, jicad, Petrop. T. H. p. 17a.. 

** Kouv. rcch. elc. J. 201.. 
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§. 3.45. Sans discuter le fait ^ on peut ad-^ 
mettre avec assurance que les chaleurs eitrènrea 
d'e'té en divers climats différent moins que les 
froids eitrêmes dliiver; et qu^il règne à cet 
égard une sorte d'e'galitë entre les diverses 
latitudes. 

$. 2a46. En effet si Ton calcule les chaleurs 
solaires au maximum pour divers cKmats , oq 
les trouve, sinon égales, du moins exlréme- 
ment près de l'égalité. On peut s'en assurer 
aisément en faisant , pour divers climats de 
notre hémisphère , Un calcul analogue h celui 
que j'ai fait pour le climat de Genève (j. a56.); 
et en comparant entr'eux les résiultats de l'é- 
poque du mois de juillet. Je trouve, par uue 
approximation imparfaite , que du 47*" au 71* 
de latitude, la chaleur solaire, à cette époque, 
est partout presque égale à elle-même. Car 
le rapport calculé de la sorte , pour ces deux 
climats extrêmes , est i peu près celui de 
11 : 10, et par conséquent s'éloigne hien 
peu' de^l'égalité. Le résultat d'une approxi- 
mation pareille sur les climats de h zont 
torride ne s'écarte pas beancoup de ces limites, 
et indique une chaleur moindre que celle de la 
zone tempérée , mais de manière qu'elle peut 
bien être considérée aussi cookme étant sensi- 
blement égale. 
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$« s47. II en est tout autrement de Te'piôijue 
du minimum de chaleur solaire , lequel , pour 
Botre hémisphère, tombe entre décembre el 
janvier. Car sans aucun calcul on trouve un 
rapport' in&ni entre les climats de la zone tem- 
pe're'e et ceux de la zone polaire d^s le 68% 
auquel on a une nuit d'un mois. Et par analogie 
©n juge aisément des interrae'diaites. 

Aussi est-ce un fait bien évident et bien 
constate que la terre à U fin de llliver est d'une 
température extréo^ement diffëreote en dif-* 
férens climats. 

$. s48. Maintenant , quelle que soit la tem« 
pérature delà terre, en uo climat quelconque, 
k l'entrée du mois de juillet; supposons que la 
durée de ce mois soit partout suffisante pour 
ëlever cette température au niveau de la source. 
Et le pliénomène sera expliqué. Car la source 
étant égale partout y et partout aussi le tcnis 
suffisant; tous le* lieux parviendront à l'équi- 
libre entre leur propre température et celle de 
la source. Et par consé[]uent partout le thermo- 
mètre sera maintenu au même degré. 

Supposons divers corps à divers degrés de 
température froide , telle que -— i ^ — lo, 
-*-"ao, — 5o, etc. Qu'on approche ces corps en 
•même tems et à même distance, d'un feu très- 
ardent» Les corps les plus fcolds s^échauiTecont 
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plus tard. Mais si on les laisse tous exposés a fa 
même chaleur pcpdant un tems suffisant y îl& 
finiront par indiquer la même tempe'rature. 



CHAPITRE VI. 

De la chaleur mayenne en différens climaU^ 

$. 349. XI. me semble que Ton pourroît , en 
suivant les principes e'tablis ci-dessus , arriver 
à quoique détermination par voie de calcul sur 
la chaleur moyenne des différens climats. Mai& 
j'ai toujours trouvé cette recherche trop com-» 
pliquée , pour pouvoir la suivre avec clarté el 
en détail. 

Je me bornerai donc à rapporter ici une 
loi y dont je n'aperçois point le fondement en 
théorie , mais qui semble assez d^aecord aveo 
les observations y telles que Tauteur nous les 
donne. 

Mr. d'Aubuisson * croit que la chaleur d^un 
lieu est proportionnelle à l'action solaire y et 
que celle-ci est proportionnelle au cosinus de 
la lartitude élevé à la puissance dont l'exposant 
est 3 4- Prenant les observations faites en divers 



^ Journ. de Pfajsiq. pour 1806^ T. 6ii. p. 44S^ 
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ReuiL (soit parla température des Heiii prô-* 
fonds, soit par des observations à l'air) U oflVe 
le resultarcomparé'du calcul et de l'observatioa 
comme suit : 

Température 
Ijieu de 1^obs% Latitude» ehaervée. calculée*' 

Le Caire 3o^ 2'* . • . • 18,0 . - • T. 17,8 

Paris 48 5o 9,6 . . « . . 9,6 

Londres* . , . . , 5i 29 8>8 . ..^ . . 8,5 

Corke. . , .\ " 5i 54 8,5 8,5 

Tullamore .1 63 la , • • » * 7,1 .... • 7,9 

Bublin . . , I ^ 53 20 . . . . . 7,7 7,7 

Armagh, • . \ Z^ 54 ao 6,9 7,3 

Emiseoo . . | S 54 48 • , • . . 7,4 7,1 

Londondery I 55 o • • • • . 6 fi 7,0 

Ballj^castle . / 55 la . • • * . 7,1 .... .^ 7,0 

Stockholm «... 69 20 6,0 5,4 

Torneo 65 5 1 ..... 2,5 3,3 

Wad^oe 70 20 . , . . . 1,8 ^ ... • 2,1 
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CHAPITRE VII. 

De Véchanffemeni du globe terrestre. 

$. aSo. tl E n'ai ecvisagé jusqu'ici la chaleur 
de la lerre qu'à sa surface et en un lieu par- 
ticulier. Je vais examiner les opinions de quel- 
ques physiciens sur la chaleur de tout le globe. 
Les uns l'ont jùge'e croissante , les autres de- 
croissante. 

• 

La première de ces opinions, dans Porigîaê, 
semble avoir été' de pure the'orie , et foodée 
sur des notions contraires aux lois de la nature. 
Elle reposoit surxe principe que la chaleur ne 
se communique que Ae corps à corps, et que 
sans conducteur mate'riel elle ne peut se dissi- 
per. Ainsi on negligeoit la chaleur rayonnante 
qui n'est probablement jamais plus aboodante 
que dans le vide ^. 



* Cette assertion n'est point e^ contradiction arec 
celle du G. de fi.umford^ qui a observé que dans un 
Tase fermé la propagation de la chaleur par le vide 
était plus lente que par l'air. Des deux moyens de 
propagation ( le rayonnement et la conductibiHlé )> 
61 Ton opprime Tua^ en faisant croître l'autre j on 
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. §. 3 5 1. Celte cause de diminution de cfaa-* 
leur était si peu connue au milieu de ce siècle^ 
qu'^pinus, physicien fort exact et }ngenieui| 
ne savoit à quelle ide'e s'arrêter en s'occupant 
de ce sujet. Voici ses expressions (dellement 
traduites. > 

^ (( Est-ce qu'uhe partie de la chaleur, que 
i^ la terre a reçue du soleil, ne s'échappe point 
i oontinuellement dans l'espace vide des cieux? 
» J'ose çlever celte question j car l'expérience 
)) a appris que là chaleur peut se trfinsmettre 
)) et se dissiper dans des espaces vidos d'air et 
2) de tout autre corps visible ou tangi(>le. 

)) Peut-être une autre conjecturé plaira-»- 
)) t-elle davantage. Tous mes raisoonemens 
y> reposent sur les lois établies par lé consen- 
)) tement presqu'unanirae des physiciens ) mais 
)) ces lois supposent tacitement que les corps 
)) ne peuvent perdre la chaleur qu'ils ont 
D acquise , que par l'écoulement de celle cha- 
)) leur dans d'autres corps ou dans d'autres 
)) lieux moins chauds. Mais divers exemples ne 
» nous prouvent-ils pas qu'il est au pouvoir de 



ne peut s'étODvier que la propagation soit ralentie. Cela 
dépend du rapport de ces moyens dans les ciixons* 
tances doanées. 
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y> la nature tantôt de produire de la chaleur ^ 
» tantôt de la dcflruir« , sans qu'il soit nëces- 
)) saire qu'elle l'emprunte d'un corps ou qu'elle 
» la verse dans d'autres * ? » 

L'auteur fait usage de cette considcVatioa 
avec beaucoup de re'serve et de modestie, pouv 
la solution de la difBcAilté qu'il s'etoit proposée. 
Puis il se fait à lui-même cette question : » N^ 
» cherchcf-)e point ici la solution d'une diffi- 
3) culte qui n'existe pas? » Le fondement de 
ce doute est l'impossibilité de s'assurer par des 
observations comparées qu'en eiTet'le globe 
terrestre ne s'échauffe pas. Or s'il s'échauffe, 
il est inutile de mettre en avant des coosidcï^ 
rations du genre de celles que Fauteur vient 
de présenter. Mais remarquant que dès les 
tems les plus anciens, la terre produit dans les 
mêmes lieux, les mêmes plantes et les mêmes 
animaux ;^ il envisage les indications de ces 
thermomètres naturels, comme suffisantes pour 
rendre improbable la supposition d'un échauf- 
fement graduel de la terre. 

§. &5a. L'opinion de la chaleur croissante 
de la terre , fondée sur l'omission totale ou 
presque totale d'une cause de refroidissement 



* Cogùationes de distributions calorie per tellurem. 
Î761. 



♦. 
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bien constatée et constamment proportionnelle 
à la chaleur mterne , u'auroit pas beaucoup 
d'importance; mais quelques physiciens ont cr^i 
remarquer dans la comparaison des observa-* 
lions anciennes et modernes des re'sultats pro« 
près k l'étayer \ Cependant elle n'a pas pris 
faveur» on s'est plutôt jeté dans l'opinion con«* 
traire. Je me bornerai donc à rappeler que la 
chaleur des caves , comparée à celle de l'hiver^ 
prouve sans discussion un refroidissement quel- 
conque de la terre pendant cette saison. Ainsi 
lors même qu'on prouveroit que la terre s'é- 
chaafle graduellement, on ne seroit pas dis* 
pensé de reconnottre un« cause qui tend à 
diminuer cet effet. £t comme on sait que l'é* 
chauffement, ou la quantité de chaleur ajoutée 
en tems donné par une même source de cha- 
leur, va toujours en diminuant (§, 48.); lors 
même qu'on ne voudroit pas reconnottre la 
loi que suit la cause du refroidissement , on 
seroit forcé d'admettre un terme auquel l'é* 
chauffement cesseroit et où les deux causes 
contraires se compenseroient exactement. 



•«•■ 



- ¥ Voyez un mémoire de Barrington , ITrans» phil^ 
année 1768^ cité par Mr. De Luc, Lettres Hir fhiètoirê 
iê la terre j T. ]. p. 3ao. 
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CHAPITRE TIII. 

Du refroidissement du globe terrestre^ 

$. s53. JlJ ^OPINION du V refroidissement gra* 
duel du gloh^ terrestre paroit avoir pris sa 
source dans des idées de théorie assez mal 
définies; mais on a cru eûsuite pouvoir l'établir 
sur des observations comparées. Je ne traiterai 
pas ce sujet très-ëiendu et en quelque sortt 
épuisé ^ ; mais J'indiquerai quelques vices d# 
raisonne,ment daos les idées théoriques, et je 
ferai quelques rapprochemeos d'observations 
exactes relatives k cet objet , dans le but âe 
renfermer la question eo de justes bornes; et 
de ne pas laisser à Tesprit un trop vaftie champ 
d'incertitude. , 

§\ 954. Il parott que le résultat des calculs 
de Mairan sur la chaleur solaire a induit eu 
en^eiir ^iilTo'n. Car ce célèbre naturaliste ea 
a cotYclu que les rayons solaires ne faisoient 
que compenser ^«me de la perte que fait 
notre globe de sa chaleur propre. C'est da 



' ^ Mr^De liuc l'a iraîté à fond, en réfutant Boffon , 
clans ses Lettres sur l'histoire de la Terre, Peùrt» XI» 
Zetti i4i et i44. 
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moins le sens que pre'sentent tot^t^s ses ex- 
pressions ^. Si cela eloity il faudroit ou que 
cette petite chaleur solaire fût toute condensée 
sur un tems très-court exeœpt de perte ^ oa 
que dans tous les instans la terre se refroidh. 
Mais la considcfratiorï du rapport entre la 
chaleur des caves et colle de Tête prouve que 
dans cette saison la terre s'ëchaufle : il faudroil 
donc que le rapport des chaleurs solaires d'etë 
et d'hiver fût infini sensiblement^ et il faudroil 
de plus que la perte de chaleur propre de la 
terre cessât ou diminuât infiniment pendant 
Tece'. Toutes siippositions qui répugnent non- 
seulement au calcul et aux lois de la nature^ 
mais aux principes adoptes par Buffbn lui- 
même. Si Ton suppose un fer rouge plonge 
dans UD espace au-dessous de ze'ro , un corps 
â zéro place dans le voisinage du fer rouge 
pourra bien retarder son refroidissement, mais 
il ne l'e^dtifiera pas ; le thermomètre qui men 
sure la chaleur du fer baissera constamment. 

§. 255. Ce premier vice de raisonnement 
altère toutes les conclusions de fiuffon. Mais 
il est une tnultitude d'autres circonstances qui 
les rendent singulièrement hasardées. Cet ob- 
servateur a été privé , dans ses expériences sur 

* HisL nat. Suppl T. IV. édît. in-«.'' et ailleurs; 
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le refroitlîsseaicnt des corps, d'uo instrument 
precieui <|ui les eût rendues exactes et par-Ii 
même intéressâmes independ^imment de toutes 
les applications qu'il en a faîtes, L^nstrurnent 
dont je veux parler est le thermocnètre de 
Wedgwood. Les termes dé cbaleur rouge ott 
blanche, substitues à Tindicalion des degrà 
de ce thermomètre , rendent incertain le point 
de départ et par conséquent le résultat même 
de Texpërience* 

§. aô6. Enfin Buffif^n ( se croyant etaye de 
rautorité de Newton) a estimé le refroidisse- 
ment d'uQ corps plongé dans le vide (comme 
le sont les planètes), par le refroidissemeot 
d'un borps environné d'air éi d'autres corps 
x^hauds f comme Pétoient nécessairemeot ses 
boulets rouges )^. Or cette comparaison ne 
paroit pas juste, i.^ Les corps entourés d'autres 
corps se refroidissent principalement par !& 
perte du feu gêné, qui passe de l'un à Tautre 
eo raison de leur conductibilité et de leur 
. capaciM^' ; bu lieu qu'un corps plongé dans le 
.vide ne se. refroidit que par l'émission de la 
chaleur rayonnante, s.* Le corps plongé dans 
^ [e vide perd sans rien recevoir en échange, 
au lieu que le boulet entouré d'autres corps 
en reçoit de la chaleur. Il est vrai qu'il ne faut 
•onârdérer ici que l'excès de chaleur du boulet; 

» mais 



\ 



N 



' 
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maïs à mesure qu'il perd de cet excès, les 
corps voisins ep gagneot, d'où il arrive que 
leur e'chttuffenienl et son refroidîssemenl de- 
vienneot plus leuts {§. 48. )• U suit de là, si je 
ne me trompe, que les indications relatives k 
la durée du refroidissement que peuvent don- 
ner de telles expériences , appliquées aux corps 
plane'taires, sont tout-à-fait hasarde'es. 

§. ^57. Il n^y a donc pas lieu d^avoir con^ 
fiance à la théorie sur laquelle est fonde'e To- 
pinion dit refroidissement^raduel de la lerr^^ 
€t ent^ore moins aux calculs de la dure'e de ce 
refroidissement. Si cette opinion est juste il 
faut lui donner d'autres bases. Mais du moins 
est-il sûr que ce n'est point un refroidissement 
constant, puisque Pete il se change en echauf- 
fement. Considération importante, en ce qu'elle 
tend à présenter le rapport des c)ialeurs ter- 
testre et solaire sous son vrai point de vue 
[§. aao). le dirai un mot des résultats de I'oIh, 
servation dans le chapitre suivant. 



ao 
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CHAPITRE IX. 

De V èchauffement et du refroidissement du 
globe terrestre^ envisagés dans leurs effeU 
combinés. 

$• a58. J_j'£FF£T de la chaleur solaire pour 
e'chaufler l'emporte eo e'ië ; Tefiel de la chaleur 
rayoDoante pour refroidir l'emporte eu hiver. 
Si la terre n'a point de chaleur propre qu'elle 
ne l'ail empruntée du soleil j et si elle a atteint 
le terme de cette accumulation, sa chaleur 
moyenne est constante. Mais la cooDoissance 
certaine de Inexistence d'une chUeur propre a 
porté plusieurs physiciens à croire que celte 
chaleur propre avoit une autre origine. 
Mairan déclare q.u'il ne prétend point déter- 
miner celte ocigine, mais il ajoute: (c Ce n'est 
» pas que l'opinion d'un feu véritablement 
» central, et peut-être de même nature que 
D celui du soleil , en un mot, que le petit 
)) soleil encroûté de Descartes, bien enteoda, 
D ne me paroisse aussi soutenable qu'aucune 
)) autre hypothèse de cette espèce, et ne 
)> semble percer ici de toutes parts ^. » 



■i 



* Mém. de PAoad. de ParU ijSS , p. 149. 
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Bufibn rejette ce soleil encroûte 9 et y 
substitue l'hypothèse d'une chaleur primitive; 
il la deVive de l'origtoe des corps planétaires y 
qu'il suppose avoir été dëiacb^s du soleil par 
le choc d'une comète. 

§. 25g. Le peu de profondeur à laquelle 
pénètre la chaleur du soleil pendant 1^ cours 
d'une anne'e s'est jointe à la considération de 
sa foible intensité apparente, pour combattre 
I-opinion de cetix qui voùloient attribuer ht 
chaleur propre de la terre à l'accumulation àe 
la chaleur solaire: car, comme cette cause est 
très-manifeste, si elle avoit paru suffisante, oti 
s'y 'setoit attache'. Et comme, en l'envisageant, 
seule elle doit produire une chaleur constante; 
on auroit probablement moins penche y en 
faveur des hypothèses , qui la supposent croie- 
sant^ ou décroissante^ Il nie parott utile par 
ceâ considérations de ramener un instant l'al^ 
tëntioïi des ' physioiefirs sur les vrais effets de 
I'aic<^ia3ulatibti d^ k chaleur solaire degagtfs' 
•^ tottte ^^Hre influeaee* - 

$^ ai6a. Une iex^érietlca curieuse d'H/ B. 
iSarullsùre prouvé , qu^avec quelques precftû^ 
tiofis. ôn'peut accumulera un très-haut idegre' 
1^ chaleur polaire. Ce célèbre pliysicien en 
ei^ppsunjt. au spleil des bpîtçg de,,. verre ^plaq^^ 
enfermées les unes dans les autre». çli:i^posiiat 
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sur uû fond noiri concentra tellemeni la cha- 
Jeur^ qu'elle suffil pour cuire des fruits, et que 
,par conse'quenl elle surpassa de beaucoup TeSet 
imoiediat des rayons solaires ^. 

§. d6i. Mais il est une expérience plus cotsr 

mune que je ne craindrû pas de rappeler ici, 

. quoiqu'elle soit tirée d'un objet fort peu propre 

^ en apparence a servir de terme de comparabon 

dans des recherches de cette nature. Des 

« 

viandes niises à ki broche et qu'ëchaufle le 
feu. d'un foyer présentent tour-à-tour à ce feu 
diverses parties de leur surface. Faisant abs- 
traction de l'ah* ambiant, elles sont daosuDe 
position aoalogue à celle où se trouve la terre 
par rapport au sioleil. Elles s'echàuSent par 
lesxay'ons du foyer, elles se refroidissent par 
le rayonnement. ; L'effet d'une ou de deut 
rotations est petit et presqu'insensible. Il faut 
-du tems pour que le feu pc(nèUre. Mais enfin 
il sature toute la* maçte et la maintient k ua 
Certain degré de chaleur^ qui est prodoit par 

^ ? * : Fbyages dans les Alpes, T. II, $. gSS. H. B. De 

-Smisàiire s'exprime d'ailleurs de manière à laisser voir 

qu'ilj i*egarde la chaleiii: solaire comaie la principale 

cause de la. chaleur intérieure de la terre. Voyage 

, 'dans les Alpks, t. ï/ f. 532, et T. Il, %. 787. Et 

'Mr.âeD'ebîei*4ïiDbraâe la même opinion. Joum.ds Phji* 

mars, [Pf^È, fictif. '• '' ' • 
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1 effet des deux causes contraires parvenues i 
leurs maxîma. 

A cette époque , si des êtres intellîgens fd'une 
grandeur proportionnée ), places à la surface 
de ce corps , pouvoient y observer les degies 
de sa température; ils ne tarderoient pas à re- 
connoîire que leur terre (si je puis m'eiprimer 
aiqsi) jouit d'une chaleur propre, actuellement 
indépendante de celle du foyer : car ils recon- 
noîtroient que la différence de température de 
leur four à leur nuit n'est pas très-grande. Us 
s^assureroient ensuite, que les rayons du foyer 
pénètrent très-peu au-delà de la première 
c'corce de leur terre, pendant Fespace d'une 
seule rotation. Et la raison de ee phénomène 
tient à"^ celui qu'ils auroient prece'demment dé- 
termine , je veux dire à la chaleur propre .de 
leur terre. Car cette chaleur intérieure , étant 
gênée , se dissipe la nuit très-lentement ; la 
première écorce seule se dépouille de feu. El 
c'est de ce feu*Iâ seul , remplacé par l'action 
du foyer , que le thermortoètre rend compte. 
Le feu plus intérieur se soutenant par voie 
d'échanges toujours à peu près au même niveau,, 
parott n'éprouver presque aucune altération» 
Ainsi ces observateurs auroient à peu près les 
mêmes apparences thermométriques qu'offre 
la surface de la terre , et toutefois ils auroient 
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tort d'en inrërer que la cbaleur de leur habi- 
tation est indépendante de ct;lle du foyer. Car 
elle procède toute du foyer ^ et s'il venoil à 
s'e'teindre, elle se disslperoit tout-à-falt. 

Je ne prétends pas^ par ces raison oemens, 
exclure toutes les causes d'écliaufiement Indé- 
pendantes de l'action des rayons solaires^ ni 
affirmer que celle-ci ait amené le point déter' 
miné auquel la terre doit être douée d'une 
température constante ^. J'indique seulement 
la possibilité de ces deux faits , à laquelle il 
me semble qu'on doit s'en tenir, jusqu'à ce 
iju'on ait des. indices certains de l'action de 
quelqu'autre cause. 

§, 262. Voici maintenant quelques résultats 
d'obseryation touchant l'état de la chaleur 
propre de la terre. 



^ Je ne yeux point dire non plas que la chaleur 
solaire pénètre toate la masse de la terre. Les eipé- 
riences d'H. B. de Sa usure ont pronyé que la chaleur 
d'élé emploie six mois à pénélrer à la profondear de 
3o pieds et n'y pénètre que fort peu. Celles de Mr. B/ot 
font voir que, dans une barre de fer, une chaleur très- 
forte pénètre peu. 11 est vrai que l'air ambiant la dis- 
sipe. Il semble résulter des observaiions.de Mr. Pérou 
que dans la profondeur des mer^ la chaleur diminue* 
Quoiqu'il en soit , il y a un point jusqu'auquel le 9ok 
s'échauffe. 



,/ 
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Table de la chaleur moyenne à Padoue» 

Degrés de Réaamur. 

De. 1725 à 1730 i4,4 

1731 - 1736 l4,2 . 

1737 - 1742 l3,2 

1743 * 1748 i3,o 

1749 - 1754 12,2 * 

1755 - 1760 12,5 

1761 - 1769 11,5 

1770 - 1774 10,3 

1775 - 1779 9,8- 



r 



Celte table donnée par Toaido ^ , telle que 
je la présente, semble indiquer un de'croisse- 
ment de chaleur graduel d'environ un dixième 
de degré par anne'e. La fin de cette table offre 
un léger désordre» Les moyennes sont, prises 
de six en six ans jusqu'à l'année 1761, où on 
en accumule neuf; puis on n'en réunît que 
quatre dans les deux suites subséquentes. Du 
reste on voit que, pendaipt ces cinquante^ 
quatre années-là^ à Padoue la surface de la 
terre s^est refroidie graduellement. Les hivers 
ont enlevé au sol un peu plus de chaleur que 
les étés ne lui en ont communiqué. 

■ Il ■ I ■ I I ■ M ■— — i^*— I 

t 

* EascU météorologique , p. ifZp 
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§. a65. Table de ta chaleur moyenne à Berlin 
, pendant dix-huit années consécutives. 

DecrÀ Moyenne» MoyvmiM' 

de de irob de m 

Ann^. E4ftumiir« ■ en trait «nt. €a tix aii4« 

17^9 7 fi 

1770 7fi 

177a ..... 8,0 
1773 8,5 

»77^ ' 7.8 g ^ 

^77^ 8,7 • 7,7 

177^ 7>a 

1777 . • . . . 7>4 .g 

1778 8,4 ^' 

^779^ • - • • • 9>7 
1780 . . y^. . 7,j 

*78» »,9 ' 8,a 

178a ..... 7,4 

1785 ...... ^ 8^4 

1784 7,a '^^ 

1785 ..... 6,5 

17^^ 7i^ 

— • 6,9 

Mojenne. . 7^8 7,7 

Cette table extraite des Mémoires de VAca- 
demie de Berlin présente un résultat différent 
de la précédente. On y voit îa chaleur croître 
et décroître alternativement. Et dans ce lieu^là 
on peut présumer que la chaleur moyenne est 
constante. Car les causes accidentelles qui 
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produisent ces variations alternatives doivent 
être néglige'es. 

$, 964. Table de la chaleur moyenne d 
Franeker pendant douze années consé-^ 
. cutives. 

Degrés MoyennM Moyenvet 

dat de trois de six 

Années. Réaumur, en trois ans. eD six ans. 

"^77^ 7>6 

1772 ..'... 9,1 

^77^ 9^1 

1774 8,8 ^»^ - 

1775 ..... 9,5 

^77^ 7»5 . 

1777 ..... 8,1 *fi %fi 

1778 ..... 9,0 

1779 io>o 

1780 8,5 9>^ 

1781 .....* '^ 

178a 7>^ 

^>^- 8,6 

- Ces observations de Van Sv^inden , tire'es 
des Mémoires de météorologie du P. Cotte y 
T. II, p. 3^5, indiquent aussi une chaleur sta- 
tionnaire. Les observations de l'anne'e 1781, 
ne se trouvant pas complettes^ n'ont pu foucnir 
de moyennes. 



L 
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§. a65. Table de la chaleur moyenne à Mar^ 
seille pendant neuf années» 

Degrës Moyennes MoyeuDe» 

de • de deux de quatre 

Aiuiëe». Rëaumur. en deux ans. ea quatre ans» 

1773 • ft . . . 12;8 

1773 11,8 

1774 11,8 

*778 ">^ \,^ 

»779 10,^ 11,9 

1780 10,7 

1781 ia,o / 

178a i3^ 

I2,b 

11,0 

Ces obseryations ) faites par Mr. De Saîdt-- 
Jacques, et consignées dans les Mémoires, 
de météorologie du P. Cotte ^ T. II. p. 4a03^ 
offrent le même résultat. 

$• a66. Table de la chaleur moyenne d 
Pétersbourg pendant sept années consé^ 
cutipes. 

Degrés. Moyennes 

de ^ de deux 

Années.. Réauraur. en deux ans. 

1772 3,5 

1773 ..... 3;3 

1774 ..... 2,6 ^'* 
^77^ 3,4 

1776 2>9 

1777 . 2,1 . ^^ 

1778 2,6 ' 
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Ces observations dé Mr. Euler, coDsignëes 
dans les Mémoires de V Académie de Péters-- 
bourg, sont extraites ici des Mémoires de mé^ 
téorologie du P. Cotte y T. IL p. 5o5. Elles 
indiquent aussi une chaleur constante, puisque 
les degre's croissent après avoir décru. 

$. 267, On est porte en conse'quence à attri-> 
buer à quelque cause locale la marche décrois- 
sante de la chaleur à Padoue '^. Et il semble 
<]ue ce phcfnomëne ne peut pas suffire pour 
ëtayer la doctrine du refroidissement de la 
terre 9 puisqu'en d'autres lieux la chaleur pa- 
roit stationnaire. 

En général, et quel qu'ail été Tëtat primitif 
du globe terrestre , soit qu'il ait commence par 
être chaud , soit qu'avant l'irradiation solaire 
il fût absol/ument froid ; il y a lieu de croire 
que son existence a ëte' assez longue dans l'état 
planétaire où nous l'observons , pour parvenir 
au ternie où sa chaleur moyenne doit être sta- 
tionnaire. 

Le froid rigoureux que produisent les longues 

^ Wj a-t-il point lieu même de soupçonner quel- 
qu'imperfection dans les instrumens^ qui aura pu oc- 
casionner l'accroissement apparent de chaleur^ comme 
le P. Gotte en a découvert dans des baromètres qui 
sembloient indiquer un accroissement de pesanteur dans 
l'air? Trcùté de météorologie, p. 379 et 606. 
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niûts dans les climals circonpolaires (maigre 
leur coEomunieation avec des climats plus 
chauds , soit par la terre , soit par la mer , soit 
surtout par l'atmosphère) confirme bien ciel 
aperçu. 



» 
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SECTION XX 

De la chaleur relative des dbvX 
hémisphières bu globe terrestre, 
ou du froid ^austral. 

CHAPITRE !• 

De y effet de la distance du soleil sur les 
deux hémisphères de la terre. 

$. a68. xIlU scktice du cancer la distance 
de la terre au soleil est près de son maxitnum^ 
lequel est vers le premier juillet, de loi 683 
parties. 

Au solstice du capricorne cette distance est 
près de son minimum, lequel est vers le premier 
janvier de gSSâS parties. 

Ces parties sont des cent-millièmes de U 
distance moyenne. 

Le rapport de ces deux distances extrêmes 
n'est pas fort éloigné de celui de 3o à 39. Et 
leur, différence absolue est environ un million 
de lieues. 

Le rapport des Carrés de ces distances ex*- 
trémes es( à peu près celui de xS à i4« Aiosi le 



\ • 
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rapport de la densité des rayons solaires à ces 
deux cfpoques est celui de i4 à i5. Et dans les 
jours qui précèdent et qui suivent^ cette dénoté 
soutient un rapport analpgue et toujours dé- 
croissant. 

Quoique les époques de ces distances ex- 
trêmes ne tombent pas exactement syr les sol- 
sticesy elles en sont si voisines qu'on peut les y 
rapporter sans commettre d'erreur sensible. 

$• 2169. Le solstice du cancer est Pétc de 
Phémisphère boréal , l'hiver de l'austral. Le 
solstice du capricorne est l'hiver du premier ^ 
l'été du second. 

L'effet de la différente distance solsticiale du 
soleil sur la chaleur relative de ces hémbpbères 
est donc d^ rendre Tété boréal moins chaud, et 
l'hiver boréal moins froid, que ces mêmes saisons 
australes respectivement. 

Or la chaleur solaire estive étant plus grande 
que la chaleur solaire hiémale dans on rapport 
tirës-sen&ibie ; l'excès de chëileur pendant l'été , 
résultant d'un rapport donné (tel que celui de 
l5 à i4^ , doit être supérieur à celui d'hiver 
qui résulte du même «rapport. 

Acetiégard donc, et abstraction faite de toute 
autre considération, celui des deux hémisphères 
qui a l'été le plus chaud devroit acquérir une 
lelop^tur^ plus -élevée , quoique «es hivers 
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soieni moins chauds. Or c'est TausU al qui est . 
dans ce cas-là. Cet hémisphère seroit donc un 
peju plus chaud que l'autre, si la raison des dis^ 
tances au soleil modifioit seule la température 
de notre globe. 

§. 370. C'est ce qu'a bien vu De Mairan , 
qui s'etant détermine' ( à la ve'rîte' trop légère- 
ment ) à endure d'autres conside'rations qui 
modifient celle-ci , s'est montré conséquent en 
concluant que, si la difierence de distance avolt 
un effet sensible, elle dévroit rendre l'hémis- 
phère austral plus chaud que Je boréal. 

II fait voir que la conversion des étés et hivers 
solaires d'un hémisphère en ceux de Vautre , 
consiste à augmenter pour l'austral le rapport 
de ces deux saisons de l'influence de ces diffé- 
rentes distances au soleil. £t il remarque là- 
dessus 9 « que la quantité dont les étés solaires 
D de ^hémisphère austral sont plus grands que 
» ceux du boréal, surpassera toujours celle 
n dont les hivers sont plus petits ou plus froids, » 
et cela selon une raison qu'il tâche de dé- 
terminer "^^ 

Il répète la noiéme remarque avec de^ doup- 
veaux détails à la fin du même mémoire; mais 

* Mémoires de 1^ Académie des Science^ de Parie 
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^ il juge que ce léger excès de chaleur anstrale 
doit être insensible \ 

$. 271. C'e'loîl donc bien légèremenl ({ae 
d!autres physiciens , cités par iEpious , ne 
conside'rant point ( non plus qne de Mairan) 
les moyens de compensation par lesquek la 
nature combat HnAuence de cet élément, pré- 
tendoient néanmoins que , par le seud effet de 
la moindre distance hiémale , rhémisplière 
boréal devoit contracter un excès de chaleur. 

Je ne sais pas quels sont ces physiciens 
qu'.£pinus désigne sans les nommer. Hais il 
les réfute sans beaucoup de peine par la con- 
sidération de la plus grande distance estive* 
u Car , dit-il , on peut démontrer aisément 
2) que la nature répare avec usure pendant. 
D l'été la perte qu'elle a fait éprouver l'iâver 
a» aux régions australes ^^. » 

^pinus ne développe pas davantage cet 
argument $ mais on ne peut douter qu'il n'en 
sentit toute la force. Du reste y il parott croire 
que cet effet de la distance est insensible y ^^ 
il le néglige entièrement. 



* Ibîd. p. a34. 

** CogUationes de dUtribuUone coloris perteUuftm. 
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CHAPITRE II. 

\ 

De V effet de la durée des saisons froides et 
chaudes sur la chaleur relative des deux 
hémisphères de la terre. 

AISANT donc abstraction totale de 
là distance du soleil, i£pinus s'arrête à la con* 
sideration de la dure'e des saisons froides et 
chaudes. 

Dans rhémîsphère boréal , celles-ci sur- 
passent cellesriji de huit jours. Ainsi, à compter 
l'année de trois cent soixante-cinq jours , on 
peut dire que le rapport des jours chauds du 
bore'al aux jours chauds de l'austral est celui 
de 186 1 à 1 78 5 , ou de a5 à 2â à peu près ; 
et la chaleur de ces deux hémisphères doit 
être dans le .même rapport ; car les effets des 
forces , toutes choses d'ailleurs' égales , sont 
proportionnels aux tems ^. , 

5. 273. De Mairan s'etoit bien aperçu que 
la durée des saisons froides et chaudes devoit 



* JEpinus estime ce rapport de i4 à i3, parce qu'il 
(tablit la durée des étés boréal et austral de 189^ et 
de 175^ jours. J'ai cru deyoir ici corriger cette inad* 
^ertence* j 

21 
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produire quelque effet sw la chaleur soFaîrc.' 
J[l avoît bien remarque que daus le lems où 
la dislanée du soleil esl la plus grande, la 
terre se mouvant plus lenieinent dans son 
orbite ( et réciproquement ) , devoit avoir , là 
plus, et'ici moins, de tems pour recevoir et 
absorber les rayons lumineux. 

a Remarquons, dlt-il , que de ces mêmes 
n distances , qui constituent ce troi^ëme elé- 
"» ment ^ , natt en partie un autre principe 
» de chaleur tout oppose', et qui semble devoir 
y> terapeVer les effets du préce'dent ; savoir, la 
D lenteur et ki vitesse réciproques du mouve- 
» ment annuel apparent , en vertu duquel, et 
)o du réel qui s'y naêle , le soleil emploie huit 
)) jours de plus à 'parcourir les sigoes septea- 
)» trionaux ; c'est-à-dire , que le soleil passe 
D 186 « jours dans notre hémisphère , et sea- 
D. lement 17e ^ dans l'hémisphère oppose' : ce 
y^ qui , en général, ne peut manquer de ré* 
)) pandre un peu plus de chaleur sur l'été du 
D premier , et un peu moins sur son hiver. 
» Mais comment apprécier la partie de ce plus 
)> et celle de ce moins qui tombent sur les jours 
)) solsticiaux , auxquels seuls nous faisons al* 



I » « I * 



* Voyez ci*dessii8'Ce que Mairaa entend par sob 
trobièmt élément ( §• 229. ). 
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)> ientlon et en déterminer le rapport avec les 
i> autres causes ; car il se mêle ici des circons'- 
i> tances astronomiques^ telles que la longitude 
D et l'ascension droite, qui peuvent en alteVer 
y^ considérablement la distribution. Il paroic 
)> seulement au premier coup-d'œil , que Je 
» résultat en sera bien infe'rieur a l'énergie de 
1^ notre troisième elcfment en raison doubie'e. » 

Ici de Mairan cherche k confirmer cette 
assertion par l'estimation approxime'e de l'in** 
fiuence que peut avoir cette différence de 
durée, et ih conclut par ces mots : a De ma- 
)i nière que tout consideVé , et vu en effet 
» la petitesse de ces quantités , je- n'aurai ici 
i> aucun égard aux huit révolutions de plus 
D que fait le soleil dans notre hémisphère ^ 
)) relativement an jour du solstice *. » 

De Mairap estime les challeurs d'été et d'hiver, 
en les rapportant aux jours solsticiaux ) et il 
y fait entrer les autres jours en doublant le 
rapport des arcs semi-diurnes ($.229.)* Ainsi la 
négligence que ce physicien commet ici à dessein 
ne se borne pas aux jours solsticiaux , mais 
s'étend à toute la durée des saisons froides et 
ehaudes. Et il est facile de voir quelles raisons 

r- * Mimoirea de VAcàd* des Scienoe^ de Paris pour 
1766; p, 166. 
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qu'il donne poitr autoriser cette négligence se 
réduisent k deux , la petitesse de i^eflfet néglige . 
et la difficulté d'en tenir conrpte. ^ 

^. 374. II est refnarquabie que deux pMo- 
sophes, tels qu'^pinus et Mairan, écrivant 
sur le ni^me sujet presqu'au même instant ^, 
se «oient accorde's en ceci , que tous deux otrt 
cru pouvoir légitimement ncfgltger Tune des 
deux considérations, qui influent sur Pintensité 
relative des rayons solaires , que reçoivent les 
deux hémisphères de la terre , en allant d'un 
équinoxe«i l'autre, ou en parcourant 180^ de 
l'écliptique sous le même aspect ; savoir , la. 
distance du soleil et le tems employée par- 
courir ces 180 degrés. £t il n'est pas moms re- 
marquable que chacun d'eux néglige l'élément, 
dont l'autre croit devoir tenir coioipte. 

Buffbn né s'est pas aperçu de ce dissen- 
timent j et a suivi ces deux auteurs avec une 
confiance presqu'égale , soit expressément y 
soit tacitement* 

* La , dissertation d'JEpinus de di^trihutione calorU 
etc., fut lue à l'Acadéiaie de Pél6r$I]|Ourg ea.1761. 
Le mémoire de Mairan iatitulé : Noui^elUs rechtrche^ 
st^ la cause générale du chaud en été et du froid 
en hiver , eic. y fut lu à l'Académie des Sciences de 
Paris en 1757, et publié daos les mémoires de celte 
Académie pour 176^ * 



\ 
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CHAPITRE III. 

-2^ i^ effet combiné du iems et de ta distance 
iur la quantité^ de Virradiatiork solaire^ 



K. 



§. 375. XXiNSi les physioîens ne seiiibibiem 
pas. s'apercevoir que les d^ux quanthc^s dont 
ils s'occupoient , la dlsla'nce el la durée ^ dé- 
voient étr« prises l'une et'L'aulre en eonsidé- 
ration*. / , 

Lamberi ^ les a combinées el en a de'duU 
la proposition suivante. 

THÉOIIÈME. 

§. 376. La quantité de ehaleur y que la 
terre, ou. en général une planète y reçoit dià 
fioleil y croit proportionnellement à Vano-^ 
ma lie ivraie. 

DEMONSTRATION. 

En effet, soit 5, le soleil; T, la terre; Fio.3, 
Ttj un petit eTe'ment de l'ITrbite elliptique 
que la terre de'crit; j4y l'aphélie, 

La densité des rayons en T est =: 1 l ST • 
Et le tems par l'élément Tt est proportionnel 



tmmm 



* Pjromélrie , §§. 588. 58^. 
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m Taire TSi , par conséquent ^ 8T . d<f'j(^ 
étant Fanooialie TSji )• Ainsi la quantîié des 

rayons est =-^, • ^ 6T*- rf<> = rf<p. 

On voit par-là y ajoute Lambert , que Ion- 
qu'il s^'àffl de l'e'chauSement annuel de la terre, 
au lieu du tems, on peut employer Tanomalie 
vraie 9 ou la longitude vraie. Par-là on élimioe 
la dislance variable et on simplifie le calcul. 
Cette inégalité pour la terre est trop petite pour 
être prise en considération. Pour les coinètes 
c'est autre chose. Car le tenas pour l'anomalie 
de 180^ est pour elles quelques semaines. £t 
elles prennent la mcnie chaleur que dans les 
autres. Et pour Mercure te rapport est de Ssf 
à 66^ jours ^. 

§. 277. Ce théorème s'applique îmmetfia- 
tement à la considération des saisons froides 
et chaudes , telles que les concevoient i£pîoas 
et Mairan , puisque d'un équinoxe à l'autre 
il y a de chaque cpté 180* de l'écliptique. Par 
conséquent d*un équinoxe à l'autre , la terre 
reçoit d'égales quantités de lumière. 

$. 278. II est à remarquer que la demons- 
tratioq dé ce théorème, étant fondée sur la lot 
d^s aires , est très-générale. Elle s'appliq'i® 

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ Il ■■ I I 

* Voyez à la fin la noie 0* 
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ooa-seuleinent à la t€rre2 aux planètes ^ aui( 
comètes ; mais elle s'applique à toute loi de 
forces ceatrales : si y par eiemple , on substi- 
tuoit à l'attraction neutonienne, une attraction 
en raison inverse des Cubes dés distances; les 
corps circulans, de'criVant en ce cas des spirales^ 
^eroient néanmoins compris dans la démoffs- 
tration. En sorte que, a toute distance ^ quelle 
que soit )a loi sous laquelle se meuvent lés 
corps agite's de forces centrales , tant qu'ils 
décrivent des angles d^anomaiie égaux ^ ou en 
d'autres termes, des arcs égaux du cercle sur 
iequc^i leur orbite se projette ; ils ne cessent 
point de recevoir du soleil central d'égales 
^quantite's de luinière. Les comètes les plus 
«loign^'es , comm« le remarque Lambert , en 
reçoiv eut autant , pendant qu'elles parcourent 
la portion apheliaque de leur orbite^, que 
penda nt leur périhélie ; pourvu que ces deux, 
portioins soient l'une et l'autre de iBo"* de lon^ 
^îtude héliocentrique vraie» 

§. 279. Ces re'sultats , envisages dans leur 
ge'néralite' , peuvent avoir des conséquences 
importantes. Je me borde à les appliquer à la 
terre /et je vais m'en servir pour déterminer 
la chaleur relative de ses deux hémisphères». 



ê 
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CHAPITRE IV. 

De la chaleur relative constante des deux 
hémisphères terrestres j enuisagés comme 
séparés. 



L 



§. a8o. JLi'opiNiON de quelques physiciens, 
touchant l'effet de Finegale distance du soleil 
( $. 271 ) , 'ei celle d'i£pinus touchant l'efiec 
de l'ine'gale dure'e des saisons ($. 272.), e'toieot 
donc également destituées de fondement. Ces 
physiciens et i£pinus croy oient également, que 
la cause dont ils s'occupoient devoit rendre plus 
abondante l'irradiation solaire sur rbémi^phèro 
boré9l; et nous venons de voir que cette irrat- 
diation est rigoureusement égale pour les deux 
bémisphëfes ; car d'un équinoxe à Pautre le 
soleil répand sur la terre précisément la même 
quantité de lumière. Or , comme les deux hé^ 
misphères se présentent au courant lumioeus 
toûr-à-tour dans deux positions ^ ou sous deux 
aspects^ parfaitement semblables, il ne peut j 
avoir aucune disparité dans la partie de ce 
courant qu'ils interceptent. 

Puis donc que les deux hémisphères reçoivent 
la même quantité de chaleur solaire , s'il y a 
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entr'eux quelque dîfierence quant à la tempe'-* 
rature y provenant de la distribution de cette 
chaleur , elle ne peut dependi:e que de la 
chaleur rayonnante. Il faut donc examiner 
maintenant l'effet de ce rayonnement sou$ ce 
]^int de vue. 

P R G B li È ML E.' 

$. 28 !• Deux sources de chaleur coulant 
uniformément , et commençant au même 
instant y versent dans deux corps pareil^ > 
des quantités égales de chaleur^ mais Pune 
y emploie moins, de tems que Vautre, On 
demande lequel de ces deux corps sera le 
plus chaud à une certaine époque posté*- 
rieure à V extinction des deux sources. 

SCKIiUTION. 

Puisque ces deux sources versent d'égales 
quantiteVde chaleur en tems inégaux , il faut 
que les quanlite's qu'elles versent dans un même 
instant, ou leurs incrémensy soient inversement 
comme leurs durées. 

Considérant donc la quantité' verse'e parJa 
moins durable à l'époque où elle tarit, il est 
facile de concevoir que cette quan^te est com^ 
posée de deux parties, dont l'une est égale à 
celle qu'a versée à la même époque la sourcf 
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qui n'est pas encore tarie , et l'autre est egaf^ 
k ce qui reste encore à verser à celle-ci avant 
qu'elle tarisse. 

De ces deux parties l'une étant la raêm^ 
dans les deux sources j ~ei versée de part el 
d'autre en même tems et de la même mamèr*) 
ne peut jamais produire entr'elies aucune 
diversité* 

L'autre partie est à la vérité égale dans les 
deux sources ^ mais les incrémens dont elle 
est formée dans chacune sont inégaux y étant 
pour la plus durable les mêmes que ci-devant, 
et pour la moins durable la différence de ceux 
qui étoient inversement proportionnels aux 
tems. 

Supposant ces incrémens inégaux commen- 
durables entr'eux ^ ^ qu'on les divise dans leurs 
aliquoles communes ^ et l'on verra que , daos 
la source qui dure le moins, chaque aliquote 
est versée plus'tôt qu'aucune aliquote de l'autre 
source. Ainsi chacune des premières éprouvera 
une plus grande perle par l'effet du raypn- 
nement qu'aucune des dernières. Mais la to— 
talité de ces aliquoles est la même de part et 



* Il esl si facile et si long d^ passer des commen- 
sarabtes aux incommensurables que je supprime ce 
4éiail. 
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d^autre. Par conséquent la chaleur versée pat 
la source qui dure le moins sera plus diminue'e 
que Fautre , lorsque toutes deux auront cessé 
de couler^ 

Donc enfin ^ le corps soumis à l'influence 
de la source qui dure le plus se trouvera plus 
chaud à cette e'poque, et par conse'quent à 
toute autre subse'quente. 

Ce qu'il s'a^issoit de de'termîner. 

P IL G B li é H £• 

§. â8a. Consentant les mêmes détermina-' 
fions ^ on demande de résoudre le même pro- 
blème^ en supposant que les deux sources ne 
coulent pas uniformément , mais que pendant 
toute leur durée il n'y ait qu'un seul instant 
où Vincrément de Vune soit égal à celui de 
Vautre "^^ 



* J'ai évité de charger l'faypothëse de certaines dé^ 
iSiininations si naturelles que tout lecteur les supplée, ^ 
et qui ne se rapportent qu'à de3 cas très-particuliers. 
Je Tais les indiquer ici. c 

i.'^.Je suppose les sources continues. 

2.^ L'incrément d'une source est dit être égal k celui 
de l'autre source au même instant^ lorsque, l'instant 
qai suit , les incrén^ens ont changé de rapport en pas* 
sant par celui inégalité, en sorte que la source qiM 
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SOLUTION. 

Puisque rorigîne des deux sources est placée- 
au même instfnt , et que dans leurs durées 
ioegales elles versent d^ëgales quantités de 
chaleur , il faut que la moins durable soit celle 
dont les premiers incrémens sont les plus grands^ 
ou qu'il y ait deux instans où l'incrën^eot d'une 
source égale celui de Tautre. Mais ce dernier 
cas est exclu par l'hypolbèse ; ainsi <ï*est le 
premier qui doit être admis. 

Puisque la source y qui a ks moindres în- 
crémens à Forigine, est celle qui dure le plus; 
il y 9 nécessairement un instant^ dans leur cona- 
mune durée , auquel Fincrément de Tune égale 
celui de l'autre» 

El à tout instant subséquent, rincrément 
de la source la plus durable est plus grand que 
celui de l'autre source {hyp.). 



au premier instant ayoît le plus grand încrémeat ^ aa 
second instant se trouve avoir le plus petit.. 

3 S Dans le cas où régatîlé seroît supposée aroir 
lien sous la forme que je viens d'indrquer^ si elle 
tomboit sur le dernier instant de TexisCence de la source 
la moins durable > on conçoit que l'instant d'après 
nacrément de celle source étant nut, ITncrélnent de 
Faalre seroît plus grand; c'est aîn&î que pour ce cas- 
là la défîailon de l'égalité trouveroit son application. 
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* T 

Il suit 3e là qu'on peut considérer la chaleur 
verscfe de pan et d'autre , comme composée 
,de deui parties; dont l'une est exactemenfla 
même dans chaque source, soit pour la quan- 
tité 9 soit pour la distribution et l'époque de 
chacun de se» incrçmens. Uautre partie dans 
dkaque source est la même en quantité, mais 
peut différer quant à la distribution , et diffère 
quant à l'époque. 

Car dans la source moins durable, ell«e est 
placée avant , et dans la source plus durable ^ 
après l'instant où ces deux sources ont un in- 
crément égaL 
• Concevons chaque incrément de ces parties 
' dissemblables divisé en un certain nombre 
<}'aliquotes égales* Et puisque les deux parties 
«ont égales en quantité , elles en contiendront 
chacune un même nombre , et chacune de ces 
aKquotQS exécutera le même rayonnement en 
iems donné. Mais toutes les aliquotes qui 
appartiennent h la source la moins durable 
sont versées plus tôt qu'aucune des aliquotes 
de l'autre source. Donc leur perte sera plus 
grande à Fépoque où celle-ci tarit et à toute 
autre postérieure. 

Donc enfin , à cette époque-la , le corps 
soumis à l'influence de la source la plus durable 
•era le plus chaud. 
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Ce qu'il falloit determmer. 

§. 385. Le problème du §. 281. ponrroit 
également se résoudre saus diviser la chaleur 
Tersee de part et d'autre en ses parties sem- 
blables et dissemblables. Cest aiosi que fe 
Tavois fait d'abord; et il suffit pour cela de 
comparer les suites qui expriment la chaleur 
acquise de part et d'autre à l'époque qu'on 
détermine ; mais cette méthode conduit a des 
calculs assez compliqués. 

Je dois l'heureuse idée qui les simplifie à 
Mr. De Végobre. Cest ce même philosophie 
qui aperçut le premier l'insuffisance des théo^ 
ries vulgaires pour expliquer le phénomène de 
la réflexion du froid, et dont les remarques 
furent l'occasion de mes premières recherches 
à ce sujet (§. 7. page l4.}. 

§. 384. Dès que la source s'éteint y la cha- 
leur qui reste dans le corps aux instans subsé^ 
quens peut être représentée par les ordonnées 
d'une logarithmique. Pendant que la source 
coule y on peut comparer la chaleur entrante 
i une vitesse qui croit uniformément, et là 
chaleur sortante à une résistance simplement 
proportionnelle à la vitesse. C'est donc à ce 
dernier égard un cas qui a quelque analogie 
avec celui que traite Nevf ton, Princip. L. II. 
Prop. 3. et a. 
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On pôurroit aussi dëmontrer les propositions 
ies §§, a8i. 2Si2. au moyen du raisonnement 
suivant. 

Tant que la source hâtive coule, le corps 
^ui la reçoit est celui qui rayonne le plus. Et 
depuis ^extinction de celte source, jusqu^i 
celle de lassource tardive , il rayonne , ou au- 
tant, ou plus, ou moins , que l'autre corps; 
S'il rayonne autant ou plus , il est évident que 
aa perle totale est plus grande ; et s'il rayonne 
moins il est un instant oii sa chaleur interne 
est moindre {§. 3i.). Or il n'acquiert rien. 
Donc cette chaleur interne se maintiendra 
moindre constamment , et entr'aulres elle ar-? 
rivera telle à l'époque indiquée ^» 

THÉOKÈME. 

$. 285. L^ influencé solaire échauffe Phé-^ 
misphère boréal plus que V austral. 

DÉMONSTRATION. 

« 

Faisons abstraction de l'influence solaire 
d^hiver , et ne considérons de part et d'autre 
que celle d'été qui a lieu d'un équinoxe à 
l'autre. 



Jfojea^ k la fin la noie H. 



536 DU CAIiOBIQUB RATOlTNAKT. 

1/ Chaque hémisphère décrivant 180* de 
Fëcliplique reçoit d'égales quantités de chaleur 
en tems inégaux {§§. ayô, 377.)- 

a/ Cette chaleur est versée de parC et d'auli;e 
selon la loi indiquée dans l'hypothèse du §. aSs, 
comme je le ferai voir au §. suivant. 

Donc à l'époque où cessera la source la plujt 
durable j le corps soumis à son influence sera 
le plus chaud ($. 528a.). 

Mais c'est l'hémisphère boréal qui est clans 
ce cas {§. 3752.}. 

Donc enfin , en vertu de l'influence du 
soleil d'été , l'hémisphère boréal sera plus 
échailfie que l'austral. . . 

U est vrai qu'en vertu du soleil d'hiver y le 
contraire aura lieu. 

Mais le soleil d'été surpasse beaucoup en 
intensité le soleil d'hiver. 

Donc le boréal sera échauffe par l'excès de 
réchauffement d'été sur celui d'hiver, résultant 
de la circonstance que nous venons d'analyser. 

Et comme ceci se répète chaque année ^ il 
doit enfin y avoir une chaleur relative cons- 
tante plus grande dans l'hémisphère boreaK 

Remarque. 

§. 5286. J'ai dit que la chaleur estiye, versée 
de part et d'autre par le soleil ^ se conforme à 
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ta loi indiquée dans l'hypothèse du $. 282 , 
c'est- à- dire, 1." que cette chaleur n'est pas 
verse'e uniforme'ment , mais 3.** qu'elle l'est 
d'une manière continue , et que 5/ dans toute 
la durée de ces deux sources de chaleur, ea 
leur supposant une origine commune , on ne 
peut trouver qu'un^seul instant où l'incréraenl 
de l'une égale celui de l'autre. * 

Ce troisième point seul peiat,, au premier 
coup-d'œil , causer quelque difficulté; naais 
on en reconnoîtra la nécessité, en considérani 
l'uniformité et la ressemblance de la cause qui 
agit' d'une part, et de la cause qui agit d'aulre 
part , pour prodviire les incrémens de chaleur 
et leurs différences. 

A l'origine , le soleil austral fournit jusqu'au 
milieu de son été des incrémens continuelle-* 
ment croissans , et constamment plus grands 
i un même instant que ceux du soleil boréal. 

Du milieu de l'été austral {tisqu'à sa fin , le3 
incrémens du soleil austral diminuent cons- 
tamment; ceux du boréal augmentent encore 
quelque tems; et (soif dans le cours de cet 
accroissement / soit après) il arrive un instant 
où l'incrément austral égale le boréal ; car 
celui-ci subsiste après que l'autre est évanoui. 

Dès cet* instant d'égalitéy il est impossible 
d'imagiber ua autre instant où l'incrément aus-i 
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tral égale le boréal ; ear le premier a des pro- 
grès de diminution plus rapides que le second 
(peut-être même que celui-ci croît encore 
quelque tems, tandis que l'autre décroU). 

Ainsi, à tous égards , l'influence du soleil 
d'ete', austral et boréal , est soumise à la loi 
de l'hypothèse du §. 282, 

§. 287. Pour rendre cet effet sensible, oa 
peut tracer deux courbes, dont les aires repré- 
sentent les chaleurs d'e'le' verse'es par le soleà 
5ur chaque hémisphère , el qui , ayant une 
•commune origine et une même ligne des ab- 
scisses, présentent d'une manière intuitive le 
résultat des précédens raisonnemens. 
F10.4. * La ligne AB est le tems employé par 1a 
terre à parcourir les six premiers signes , de 
l'equinoxe du bélier à celui de la balance, soit 
la durée de Pété boréal. Et les divisions mar- 
quées sur cette ligne par de petits traits infé" 
rieurs (entre lesquels se trouvent compris les 
^ix premiers signes) indiquent par leur longueur 
le tems employé à décrire chaque signe. 

De même , la ligne ^C est le tems de h 

balance au beher, soit l'été austraL Et les 

divisions indiquées par les traits supérieurs ex- 

priment le tems corre^ondant à chacun des 

. «ix derniers signes. . ' 

J>ans ehaque eourbe ^ la première ordoDii«e 
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a été élevée à la fia de la première division. 
jE)t de l'une à l'autre courbe , le rapport de ces 
deux premières ordonnées a été fait inversement 
égal à celui des divisions auxquelies elles appar- 
tiennent. En sorte qu'on a PO:poz=zAp:AP* 
Dans une seule et même courbe , les ordon- 
nées aux extrémités de chaque division ont été 
faites proportionnelles à la déclinaison du soleil 
à Finstant auquel elles correspondent ^. 

Cette construction suppose i."" que dans le. 
cours d'un même signe du zodiaque^ l'incrément 
de la chaleur solaire est constant y ou du moins 
croit et décroît uniformément. 2.*" Que dans 
le cours d'un même été , soit austral soit 
boréal y d'un signe à l'autre , cet incrément 
est proportionnel à 1^ déclinaison du soleili 

Cela posé ^ il est clair que la chaleur versée 
par le s^eil pendant l'été sera mesurée > par 
Vdàve de ces courbes; savoir^ pour l'hémisphère 
austral par AODiC , et pour le boréal par 
AodiB. 



* L'été boréal est à peu près de 186 ^ jojars, l'austral 
ide 178 ^» Les divisions ou mois astronomiques, qui 
correspondent aux six premiers signes , sont en jours 
À peu près comme les nombres 3i> 5i, 3i, 5i»^, 3i,3i. 
Auxaix derniers signes , comme 5o, 5o, 5o, 39, 29^; 3o* 
^dles sont Un proportions q«9 ^m t>&k la figura* 
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Ces courbes n'ayant qu'un point d'intcrsec*- 
tîon, i, n'auront qu'un incrément commun , 
IL Elles sotit compose'es 'd'une partie com- 
mune ^ocfiC^ et de deux parties dissemblables^ 
mais égales ; savoir , AODidoA = CiB. Tous 
les petits incrëmens qui composent la première 
{laquelle appartient à l'hémisphère austral) 
«ont placés dans le tems avant le point I ^ 
tandis qu€ tous ceux qui composent la seconde 
{appartenant à rbëmisphère boréal) sont placés 
dans le tems après ce même point ; d'où ré* 
«ulte pour la pr^n^îère un plus long rayonne- 
ment^ et par conséquent un plus grand e'pin* 
sèment. 

Cette représentation , quoiqu'imparfaite, eslk 
pi%pre à donner une idée approchée de \\ 
marche du phénomène. Lorsqu'on fait abs- 
traction de la durée des maisons et de la dis* 
tance au soleil, tous les élémens qui influent 
sur la chaleur solaire dépendent de la décli- 
naison du soleil y et ont en même tems que . 
celle-ci leur origine , leur accroissements leur 
maximum , leur décroissement et leur fin. Or 
la construction de la première ordonnée sup- 
plée à la considération de la distance et da 
tems {%. 276, 277. )• Il suit de là que si nous 
avions sous les yeux les vraies courbes des cha- 
leurs solaires d'été ^ au^rale •et boréale j ellef 
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s^etrtreeouperoient à peu près comme font 
celles-ci , c'est-à-dire , à peu près à la même 
époque y et elles n'auroient pas d^autres poiiit& 
d'ioflexioD. Ce qui suffit à notre bun 

$. 388. Ainsi l'fae'misphère boréal acquerrai 
par l'influence du soleil y une chaleur relative 
constante , supérieure à celle de Phemisphere 
austral (§* fiS5.). Et cette chaleur acquerra 
de part et d'autre son maiiimum ^ résultant de 
l'équilibre, entre les chaleurs entrante et sor-* 
tante. £n sorte que leur état de température à • 
eet égard sera précisément celui qui auroit li^u 
«i ces. hémisphères y détachés l'un de l'autre ^ 
décrivoient autour du soleil des orbites sem- 
Uables y mai& dont le» distances moyen n^e& 
iiissent inégales y l'austral se trouvant un peu 
plus éloigné du foyer». 

Cet effet nécessaire d'une cause mécanique 
t>ien reconnue y doit éti^ considérable dans, 
«lue planète dont l'excentricité est grande j» 
mais il ne peut être nul dès qu'il y a quelqu'ex.- 
ceniricité , quelque petite que soit cette quan* 
tjité : et quant à notre terrée y c'est un phéno- 
mène intéressant qui se lie à plusieurs branches, 
de la philosophie naturelle y et qui peut être 
«Qumis au calcul, comme tous ceux qui dé*^ 
pendent des mouvemens des corps célestes. 
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CHAPITRE V. 

Effet de la réunion de* deux hémisphère*. 

T . 

^. 3gg. XJes résnhats precédeDs suppôseM 
les hënmpheres deuchës et sans commuDica- 
tîon piutuelle. Corrigeant cette fausse suppo- 
sition y on reconnoilra que la diffërence de 
température entre les deux hémisphères ne 
pourra pas être sensible au thermomètre dims 
les lieux Toiâns de la limite qui les sépare. 
Car l'équilibre entre les températures ^oisïne9f 
s'y éublit sénûblement > 1/ par le rajonne^ 
ment du calorique ; ir/ par les échanges lent» 
et continuels du feti intérieur; 3/ par le» 
grands mouyemens oscillatoires de ce feu inté^ 
rieur lorsqu'il est très-condensé; 4/ par le 
mouvement des e^ux ; 5/ surtout par l'agit»* 

tîon de l'atmosphère ; 6/ par Influence àm 

• 

diverses causes locales agissant en divers seos^ 
lesquelles n'étant point appréciées, et se mê- 
lant à celle dont il s'agit y empêchent qu'on ne 
la distingue. 

Ainsi les régions australes et boréales le» 
plus éloignées entr'elles , c'est-à-dire , les 
gions circonpolaires, seront celles où la diffe 
rence de tempéipature se fera le plus sentir. 
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Et dans les latitudes infeVieures il y aura ua 
certain parallèle où cette différence conimën* 
cera à devenir sensible ; en sorte que plus près 
de l'equateur elle ne le sera plus y plus loia 
elle ira en croissant» 

La de'termination de cette liinite n'est pas à 
ma portée. 

§. 290. Eo outre, Teffet que nous.venon3 
d'analyser est y pour le$ régions des zones" tor« 
rides et tempérées , le résultat de la diffcfrence 
de deux causes contraires et continues, puisque 
le soleil d'hiver détruit en partie refTet du soleil 
d'été (§. a85. ). Mais pour les zones polaires, 
une partie considérable de Faction du soleil 
d'été est sans aucune compensation , par l'ab- 
sence absolue oa la discontinuité du soleil 
d'hiver. 

C'est une' nouvelle raison ajoutée à celle que 
je viens d'indiquer, pour faire présumer que 
le froid dustral_peuij|iêtre sensible que dans 
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CHAPITRE Vi: 

De r inégalité périodique de température 
relative des deux hémisphères , ou de la 
température relative des saisons dans 
chaque hémisphère^ 

§. 291. V^ONSIDÉRONS maintenant la chaleur 
rayonnante qui résulte de la chaleur propre de 
la terre , dans le but de <k»tern>iner son effet 
sur la chaleur relative des hémisphères y en 
faisant abstraction de Teflet de la chaleur so/aire. 

Premièrement ^ cette considération ne peut 
introduire aucune disparité dans la température 
moyenne des hémisphères* Car, supposant la 
chaleur primitive interne (quelle que soit son 
origine) égale de part et d'autre, la chaleur 
rayonnante est égale en tems donné ($. 5u). 
Mais le tèms étant, de part et d'autre, la durée 
même de Tannée tropique, multipliée autant 
de fois qu'on voudra; cet élément ne peut 
introduire aucune inégalité constante. 

§. 292. Il n'en est pas de même de la chaleur 
périodique et particulière à chaque saison. La 
considération de la chaleur propre de la terre 
y fait découvrir une inégalité. 

En effet, la chaleur rayonnante produite 
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par la chaleur propre de la terre , c'iant dans, 
' chaque hémisphère proporûonnelle au' tems, 
et rhiver austral étant plus long que le bore'al 
à peu près dans le rapport de 5'j5 a Sôy, le 
rayonnement d?hiver doit être plus grand dans 
cet he'niisphcre. Et par, la même raison, le 
rayonnement d'été du J^oréal doit être plus 
grand selon le fl^me rapport. 

II suit de là que les températures des deux 
saisons borëarlos seront plus rapprochées que 
celles des australes. 

Ainsi j faisant abstraction de rinégalité cons-* 
tante, l'été astral seroit plus chaud , et Tfaivër 
austral plus froid , que ces mêmes saisons bo- 
réales respectivement. Et Pinégalité constante 
étant reprise en considération , on peut dire 
que le rapport des températures d^été et d'hiver 
est plus grand dans l'hémisphère austral. 

§* 295. Cette inégalité sera inégalement ré* 
partie et affectera inégalement les divers climats 
des deuxr hémisphères. 

Près de l'équateur, par exemple, cette con- 
sidération ne peut guères avoir d'effet sensible. 
Les hivers, ou les saisons froidos n'y corres- 
pondent pas aux moindres hauteurs solaires, 
et ne se distinguent presque pas des saisons 
^haades par lès mêmes clémefts que daùs les 
iatitudes élevées. 
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CHAPITRE VII, 

De la chaleur relative des deux hémisphères^ 
m0difiée par une considération chimique^ 

$» 994. %J 'ai censidere la chaleur comme une 
quantité : j'ai supposé les corps terrestres indif- 
féreos à Teotrée ou à la sortie de la chaleur; 
)e Içs ai eoyisagés comme des espaces. Mais 
ces corp!^ sont difierens pav^ leur nature et leurs 
affinités avec la chaleur. Et une classe de ces 
affinités doit avoir quelque influence sur les 
résultats précédens. 'L'affinité que j'ai en vue 
est celle de liquidité et de vaporisation , qu'on 
observe entre le feu et Teau. Par l'effet de 
cette affinité , une même masse^ matérielle à 
même température contient des quantités de 
calorique fort différentes. 

Appliquons cette considération à l'objet 
présent. 

$* âg5. Une livre de glace à zéro y mêlée 
à une livre d'eau à 60** de Réaumur, donne 
deux livres d'eau à zéro. D'où il suit que lors- 
qu\ine livre d'eau à zéro passe à l'état de glacci 
elle donne la liberté à une quantité de calo- 
rique latent , suffisante pour élever de Go"" \t 
température d'une livre d'eau à zéro. 
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' Lors donc que rhiver de« latitudes moyennes 
ou élevées agit sur de grandes masses d'eau 
et quHl les convertit en glace, il se fait un 
grand dégagement de chaleur latente. Et cette 
chaleur devenue libre commence aussitôt à 
rayonner selon la loi commune* 

Cette chaleur rayonnante s'échappant de la 
terre est une perte ajoutée à celle que pro- 
duit sans cesse le rayonnement moyen qui est 
l'effet de la chaleur propre de la terre Ou de 
la chaleur qu'elle ip^oit du soleik 

Si nous feignons que les eaux couvrent la 
masse entière du globe , il résultera de là que 
les lieiJSLy où les hivers sont assez rigoureux pour 
produire de la glace , doivent , pendant ces 
hivers, perdre un peu plus de chaleur que ne. 
le comporte la loi commune» 

Et par conséquent le pôle austral dont les 
hivers sont plus rigoureux devra être dans ce 
cas*là. A même latitude élevée il doit produire 
plus dé glace. Et la latitude où commencent 
les glaces doit y être moins élevéeJ II doit 
donc y avoir en hiver uiîe plus grande perta 
de chaleur. Et cette perte additionnelle est sans 
compensation , malgré la plus grande chaleur 
d'été. Car pour que la compensation eût lieu, 
ilfaudroit que le feu de liquidité, qui est sorti au 
moment où la glace s'est formée , pût rentrer 
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dans cette glace pour la résoudre en eau ; m^h 
celte chaleur devenue libre a rayonné , et pav^ 
codséquent elle a suETi quelque dimînuiîoii. 

Cette cause doit donc rendre l'hémisphtM*e 
austral plus froid à même latitude, dès qu'on 
atteint celle où^il àe forme de la glace pendant 
rhîver. 

§. 296. Ce qye j'ai dit du feu de liquidité 
s'applique aisément au feu de vaporisation. Si 
l'on suppose l'atmosphère tranquille et imipo- 
bile , les vapeurs aqueuseé qui se condenseront 
par le froid laisseront échapper leur feu de 
vaporisation*. Et ce feu devenu libre et rayon- 
nant opérera une perte de même genre que la 
précédente , et qui teadra à refroieUr relative- 
ment l'hémisphère austral- dans toutes les lati- 
tudes où le froid de l'hiver produit quelque 
condensation de vapeurs. 

Mais cette cause est telleniient troublée par 
l'agitation de l'atmosphère et par d'autres caiises 
accidentelles mal délerminées , qu'on ne peut 
lui assigner cet effet qu'avec défiance. 
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CHAPITRE VIII. 

De la chaleur relative des deux héjnisphères, 
modifiée par une considération géogra^ 
phique. 

§, 297. tJ ^Ai supposé le globe terrestre cou- 
vert d'eau en entier j il -est lems de corriger 
cette supposition. 

JL'océan couvre les re'gions circonpolaireâ 
australes plus que les boréales : a car, comme 
» Fobserve Mr. de Buffon ^, les coniînens . . . 
)> s'étendent jusqu'au 70/ degré et jau-delà 
y> vers le pple arctique , tandis que dans les 
» régions australes il n'existe aucune terre de- 
)) puis le 5o.*, ou même le 45/ degré )) ( à de 
légères exceptions près) .... )) en sorte quo 
)> cette grande zone australe est entièrement 
)) maritioie et aqueuse^ et la boréale près- 
>) qu'entièrement terrestre. » 

§. 298. Il résulte de là , que la quantité de 

glace qui s'y peut former est plus considérable. 

£t puisque la forniation de la glace occasionne 

une perte de chaleur {§, 295.); cette perte 

^ar-14 même doit y être plus grande. 
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On poarroit appliqaer ceci à la condensadon 
des vapeurs, oëcessairemeni plus eflBcace là 
où elles aboodeot y d l'atmosphère n'en trou- 
bloît l'effet. 

§. 39g. La plus grande etendoe des mers 
paroit aussi devoir produire du refroidissement 
par l'excès d'evaporation qui en est la suite, 
même indépendamment de la perte qui résulte 
de Faugmentation de la chaleur rayonnante. 
Il est vrai que le calorique enlevé à l'eau par la 
vaporisation reste dans l'atmosphère , d'abord 
latent, puis libre, lorsque le froid (ou tdie 
autre cause) condense les vapeurs. Mab Fagi- 
tation de Patmosphère répand , par les conraoi 
ipi s'y forment, ces vapeurs et ce calorique, 
de côté et d'autre , en sorte que les Eeux qoî 
en fournissent le plus à ce commun réservcHT} 
où il va se disperser, sont aussi ceux qui s'en 
trouvent enfin le plus dépouillés. 

§, 3oo. .Telles sont les nouvelles modifica- 
tions qu'apporte à la chaleiu* relative des deux 
hémisphères la circonstance géographique que 
j'ai remarquée. 

Cette remarque n'est pas nouvdle. Mais les 
conséquences qu'on en a tirées différent entre 
elles , et ne s'accordent pas avec ceUes que jc^ 
viens de déduire. 

Avant quie le pôle austral eût été 
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tnent reponnu, Mr. i£pinus. s'etott occupe de 
ce sujet. Il avoit d'abord examine VeSet de 
la plus ou moins grande étendue des mers sur 
la température des terres qu'elles entourent. 
Et remarquant que des îles assez voisines du 
pôle , telles que FIsIande , jouissent d'une tem- 
pérature plus douce que leur latitude ne semble 
le comporter , et qu'il en est à pei^ près de 
même des rivages septentrionaux de la mer 
atlantique ; il s'etoit persuade que le voisinage 
^è l'océan servoit à tempérer le froid : « car y 
y> disoit-il , Texpérienee atteste ^ que plus un 
» pays est voisin de l'océan , plus ses- hivers 
» sont lemperefs , et que plus il est enfonce 
)> dans le vaste continent qui constitue les pro- 
y> vinces russes de l'Asie septentrionale y plus 
^) il e'prouve des froids rigoureux. » 

Recherchant la cause de ce phe'nomëne, 
il s'arrête à celle que paroît lui fournir l'agita- 
ûôn des eaux de l'ocëan : non qu'il imagine 
que cette agitatioii soit une cause de chaleur 
absolue ; mais parce qu'elle doit mêler sans 
cesse les eaux du fond avec celles de la surface, 
et que le froid d'un hiverne pénètre pas jusqu'à 
la profondeur des grandes vagues de l'océan. 

Partant de ce fait une fois admis , que le 
voisinage des mers tempère le fr^id des terres; 
ti en fait l'application ^^ avec d^^vagea rçVrves^ ' 
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au phénomène du froid austral. « Les /Sets de 
)) la nature , du-il. sont le plus souvent corn- 
yà pHqucfs. ' Ainsi , quoique j'aie découvert ci- 
)> devant une cause que je puis sans témérité 
)> envisager coûame assez probable ^, qui rend 
n l'héniisphère boréal de la terre constamment 
)) plus chaud que l'austral^ il me paroi t que 
D je ne dois point encourir de blâme y pour 
)) penser que d'autres causes peuvent concourir 
I) avec celle* là pour produire le même pliéno- 
I) mène. Les régions polaires arctiques étant 
D couvertes des eaux de l'océan , si^pposons 
)) que le pôle austral , dont aucun navigateur 
)» o'a pu encore approcher , soit entouré d^uo 
)) vaste continent. J'oserois bien affirmer , 
)) qu'une conséquence nécessaire de cet ordre 
)) de choses 9 seroit que les hivers de l'hémis- 
' ^) phère austral dans les régions circonpolaires^ 
)) seroient plus rigoureux que ceux de l'autre 
» hémisphère /^^. )) 

§. 5oi. Le pôle, austral ayant été bien re- 
connu par Cook , depuis l'époque a laquelle 
écrivoit ce physicien , la conjecture qu'il sem- 
bloit former ici sur l'existence d'un contineai 



* J'ai indiqué et discuté cette cause à laquelle JEpinui 
fait allusion, aiçx §§, 272 et" 28^0. cî-dessus. 

* ChgUafÎQnes de diUributione calorU per Ullurem. 

austral 
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«MStral a été absolument détruite , et, comme 
je l'ai dit ci- dessus , il a été constate' que la 
mer occupe une beaucoup plus grande partie 
des régions australes .que des bore«iles ($. 297.)» 
Forster père profilant de l'avantage que lui 
donnoient ces nouvelles connoissances géogra- 
phiques , en fit aussitôt l'application à la cba^ 
leur relative des deux hémisphères de la terre. 
Et il partit d'un principe directement o{>pose 
à celui qu'avoit adopté iËpinus. Celui-ci pen- 
aoit que la mer tempère le froid.. Forster 
' cherche à établir que la mer augmente le froid, 
ou du moins tempère la dialeur. 

c( La mer , .dît-il y étant un corps transpa* 

)) rent , les rayons du soleil y pénètrent fort 

)) avant; mais à environ 271 piçds anglois, 

» les faisceaux de lumière ne passent pas plus 

)) loin , et à cette profondeur Peau de la mer 

D devient parfaitement opaque. Partout donc 

» où il n'y a point de fond à 45 brasses y 

y> la mer ne réfléchit aucun rayon du soleil : 

» ils sont tous absorbes dans l'océaq: etcommr 

)> la réflexion de ces faisceaux contribue sur«- 

» tout à la chaleur de la température de Pair, 

)) il s'ensuit que sur les mers d'une grande 

» e'tenduè y qui ont communément 48 brasses 

)) de profondeur, la tempériltuce de l'air n'est 

)> jamais aussi chaude que sur les terres placées 

a5 
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H aux mêmes parallèles ; c'est pour cela encore 
n que les ties d'une médiocre grandeur, envî* 
» ronnées d'un grand océan , ne sont pas aossi 
1) chaudes que les grands contînens qui se 
I) irourent sons le même parallèle. J'ajouterai 
M qujB le foyer du miroir ardent dirigé sur de 
n l'eau I ue produit point de chaleur , tandis 
)) qu'à ee foyer toute espèce de métal se fond 
% a l'instant , se vitrifie et s'évapore ^. » 
' Forster applique ce principe au froid austral, 
^t l'ajoutç h la considéra tièlSa de la plus longue 
durée des saisons froides dans cet hémisphère; 

$, 3oa. II ne peut y avoir d'opposition plm 
directe que celle qui se trouve entre )es seUti- 
mens de ces deux physiciens , touchant l'effet 
àe la mer sur la température des terres qu'elle 
avoisine. L'un établit qu'elle échauffe , l'autre 
qu'elle refroidit , et chacun d^eux allègue dei 
preuves physiques et géographiques. 

Sand entrer daoa la discussion de ces asser- 
tions y l'observerai que ni l'une ni l'autre des 
*cau9ea indiquées par ces auteurs ne me parolt 
«pplicàble au phéaomène du froid austral. 
^ Dans tous les lieui où l'on observe y on 
trouve la température des caves profondes non* 



* rt>f.4e Co9k 0i Fméêf^, T. V, de la u-ad. françoisa, 
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iietil^fDPni analogue , mais égalera' la .|rmpe<# 
rature nioveon-e de la s^irface lorreslre du lieu* 
Par conséquent , ^i le mélange des eaux pro- 
fondes ,, ni Tabsorptioa des rayons solaires & 
une grande profondeur , ne peuvent changer 
IVla* de ia tenipcfralure moyenne. Ces circon^r 
tances peuvent avoir des effets momentanés; 
«Iles peuvent diminuer ou accroUre le froid e^ 
certaines saisons, mais non dans un long cour$ 
d'années: parce qiiie pendant ce long teuis, 
êoit que le mélange* des eaux du fond s'opère 
ou ne s'opte pas ^ soît que Pabsorption des 
vayons solaires se fasse au fond ou à la surface^ 
|a cfaaleur entre le fond et la surface a le tem$ 
de 80 mettre en équilibre , et la iempéralurf 
mayenae qui eu résulte ne varie pàa« 
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CjaAPITRE IX* 

Suite. 

§. 5o5. X OUT ceci , écrit avant que f eusse 
Connois$ance de Touvrage de Mr. Kîrwan sur 
ia température des différentes latitudes j se 
trouve si heureusenafnt coofirmé par les re- 
cherches de cet ingffnieux physicien , que je 
ne dois pas nf^liger d'indiquer ici ces rapports. 

Après uoe discussion très- profonde sur Pin* 
fluence de l'eau pour modifier la chaleur du | 
climat , discussion dans laquelle la Uieorie et i 
l'observation sont lie'es, mais qui est essen- 
tiellement fondée sur une suite de faits aussi 
certains que bien analyses, l'auteur arrive t 
cette conclusion ^. 

« Abstraction faite des circonstances que je 
D vais indiquer , la terre prend en été 8 ou lo 

* jfn estimate ofthê temper. ofdiff. lotit, p. 4o. Ac 
nombre des faits principauii sur lesquels cette concla- 
sîoa est fondée, sont les expériences de, Haies sur la 
températare comparée de Pair et da terrain. Ces ex- 
périences ont été reprises avec plus de suite, et ayeo 
des instrumens plus parfaits par &&. F. G. Maurice ^ 
dont les observations météorologiques offriront, lon- 
qa'il les publiera, un recueil précieux en ce genre. 
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)) degrés -de chaleur de plu3 que la tner , et 
» elle est de 8 ou lo degrcfs plu$ froide ea 
y> hiver, à'a >^^éme lalitude ^. )> 

On volt donc que l'eau ne OKKlifie point le 
climat d'u^« njaniëre permanente < t se'culaire^ 
mais seiJ^^cnt d'une manière périodique ^*. 
Voilà lâffait gênerai. Voyons maintenant les 
cîrcon^"^^^ particulières , dont l'auteur a dit 
qu'il/soit ici abstractîoa, et qu'il traite ensuite 
aveupeaucoup de an et de détail. Entre ces 
QÎi.>nstaaces 'en est deux qui n'ont pas de 
^2{>Qrt ^ î» , et dont par celte rf^ison je ne. 



/ 



^it icr, et dans tout cç que je cîie de Mr. Kir- 
/ -es degrés de Fahrenheu. 

Cet effet se manifeste l>iendan6.robservMÎ(insut^ 
ute d'un habile navigateur, qui fut conduit immé- 
diatement à la cause du phénomène par la J)rièv€té de 
ia durée. ' 

«( 11 est remarquable , dit Mr. de la Billardière^ 
que la température de Taimospbëre a celle exir^iié 
de la T^ouvelle Hollande [au Cap Diémen ] raria quel- 
quéfoîf de i7**du jo^ikr à la nuii(da6.'?*' au a3i^ de 
Béanmi^rJ» A la vérité, a joule-t-il, celte tjef!re éuoîte^ 
située par une aussi haute latitude [ ^n^ S. ] est pen 
capable de retenir long-tems la chaleur, que lui ont 
imprimée les rayqns du soleil. A bord f du Vaisseau 

J * ■ . '4 ' -' * * , • 

La Recbercbe j , h Taftatîon du thermomètre dans fe 
même tcms n'alloit pas au-delà de 5 à 6 degrés. F^oyetge 
à la recherché, de. la Pérome^ T. II. p.a?*.. .. -^ 
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fîiîs pas rtieiilion, savoir Télevî/^ dn soï, et 
1^ voUitiage des montagnes et désirées. Quant 
au voisinage de Tocéa» que l'au%r nomme 
kiandard océan y (c'esi-à*dire, de tie partie 
év rdthinti'|ue et de la mer pacî6q»i^ qu} ç^\ 
la nioîns^eiposoe aui causes acâden^jp^i ^ et 
dont la stitiiation offre un étalon conirnc'^pour 
servir de point de comparaison), voici Codent 
se manifeste son inBuencev *, 

' Piuir chaque SoniiltesangToisde dîslaofc^n 
lieu à V océan çui sert d'étalon , il faut coto^ 
Je changement de lempeValnre moyenae k 
Duelle qu'eikprime la tahie suivante» 

D« ^6^ è% latitude au 54^« refroidi de | de degré» 

35^ , t 

3a** '• — : o 

95« réchauffé de -^ 



lO' 



< • « 

En ge'noral dans IVspace en latîlude que com- 
prend cette table , pour Fbe'piispUère V>ot«*À\> 
sur lequel seul elle a etë faite en moms aux 
lîititudés eleve'es , la mer ne gèle point. Dans 
la table de la chaleur moyenne mèm^ruelh 
de t* océan servant d*êtalon * , on voit qu^aii 
6o* de latitude ^ la température, d^ï>s aucun 



£siim. fff tèmf. fjf diffi iai, p^ dS. 
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eioîflLde Tannée , n'est plus basse. que le 35" 
d^fgré de Fahrenheit y c'est-à-dire ^ qu'elle eu 
constammeiit au-dessus du^erme de la cooge* 
latîoD de l'eau douce. £t du 60** au 70" d# 
latitude, en aucun mois la tennpératiire ue baissa 
au-dessous du 27** de Fahrenheit. A» 70* d« 
latitude enfin , la tempéfature n'est au^dessouf 
de Sa*" de Fahrenheit que quatre ou cinq moîft 
de .l'année. — 

J'oliserve en oiJtre quç dans cet intervaUé 
de 10^ de latitude , depuis 60? ^ 70% la talbé# 
a dû être principalement dre^de par théorie y 
vu que les observations d'hSver sur oier^ et les 
observations exactes siir terris à de graade» 
di&lances du rivage , sont moins communes à 
mesura qu'on avance vers les bautes lavitudesri 
et c'esi ce qu'insintie Mr. Kinvan ,* soit eu pré- 
sentant cftte table aux pliysioiens avec une 
franchise digne d'être imitée', soit en ajoutant 
a la suite de. cette table cette eiplicatiom remac- 
quahle. .(( Quoique le so|eiI soit absent uo mois 
» eutier à la latitude de 67% ei Jeuik oiois à 
» celle de 70% eicf toutefois j'ai hasarde** de 
)» fixer la dialevr moyevi^De de Janvier au 70* 
)) de latitude pas plus bas que 37% parce qu'à 
» Wa^dso, latitude 70" 5'^, on ne Voit ^imais^ 
> la mer geler, et que sa température aux. en- 
y^ virons de liaël est de 5iL%' c|iielquefoÂ& 
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)> dessus ) quelquefois au*-dessoiis. » Mr. Kir^ 
Wan ajoute à oeUe obseiwation , d'aulres raisons 
qui confirment son» opinion touchaot la tem- 
pcfracure tnodàrée de celte mer. dans les baules 
latîtudps. El il indique ailleurs la vraie cause 
ée CfltteiGhaleuv supérieure quelatnercoosetwe 
pendant l'Iriven , cause dont Mr. iËpinus avoil 
•pprochë y mais qui se trouve ici développée 
avec beaucoup de clarté' : c'est principalement 
llnégaler desisîté :des couches supe'rieuces et 
ièferieures des.«aux , qui force les couches 
phaudés du fond a* remplacer celles de la sur- 
face à mesure quelle froid les condense. U se 
pourroit aussi que» (de même qu'on l'observe 
dans l'air) les coAinaDS généraUTC g'éiablisscftf 
jen bas du froid au* chaud , en haut du cfeaud 
au froid y ce. qui i^améneroit sans cesses» 
surface, dans les latitudes élevées, des eaui 
«chauffées p«r le soleil. EnBu l'élévalion da 
sol , est une cause de froid toujours subsis^ 
tante. 

Quoiqu'il en soit , Mr. Kirwan ayant éiabH 
clairement que ( en exceptant certains wveis 
rigoureux ) la mer ne gèle point au-dessou 
du 60*" de Itflilude , et ayant rendu probaWe 
qu'elle gèle bien peu au-dessous du 70 de la- 
titude ; et ce même auteur ayant fixe au 
de latitude , la limite à laquelle il cooimeace a 
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«e former sur terre de4a glace'pcndanirhîver, 
dans le». terrains médiocrement élevés ^ : on 

4 

ne doit pas être surpris que du 56* au 70* ; 
la terre soit ( d'après nos principes ) un peu 
plus refroidie que la raer , et que cette diffé^ 
rence se mahifes^ toujours plus à mesuré 
qu-oq s'éloigne davantage du rivage qui sépare 
la mer du continent. Les eaux douces qUt 
abreuvent les terres, en-gelant chaque année , 
augmentent les rigueurs do l'hiver ($. ag5. ). 
Les glaces et les neiges entassées , en fondanfl 
lentdûaent , les prolongent. 

li est bien vrai que l'évaporation étant plus 
grande sur la surface aqueuse doit y augmenter 
ié froid relatif, et combattre jusqu'à un certain 
point l^effet de la cause que je viens d'indiquer 
{'§, S99. ). Mais on conçoit aisément qu'il peut 
y avoir etcès de Tunè sur l'autre , et c'est cet 
excès que donne l'observation. 

Au bo^ de latitude ces deux causes sont in- 
sensibles ; il ne se forme plus de glace dans 
les terres médiocrement élevées*, l'évapo- 
ration agit seule, et son action, dans les lieux 
oh l'oi> a observé , est exactement balancée 
par le's glacés rares des lieux peU' élevés , où 

• Ibîd. p. 13, 
*» Ibid. 
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bien Jes ohseryaiîoM desquelles ce miàat 

moyen est tire se compensent , ouJsien enfin 

les circonstances^de l'elëvalion du soi et ^\a 

distance à Vocéan servant d'étalon n'ooi pu 

cire eiactemeitl separe'es, comme oo doit peut- 

élre «l'inférer des expressions de Tauieur a ce 

sujet. (( 11 parott, dit- il, que du 70" de Uvilod^ 

V au 5o°, réievation ^t ]a distance conipircnl 

» pour prpd^ire le même effet, c*e$t-i-iir«> 

>> pour abaisser la température annuelle; <>Q 

» seroit tente' de supposer en conséqueBce que 

» leur effet réuni doit être le produit de l'uM 

D et de l'autre cause ; mais comme Teffei à 

>) Terevation est jusqu'à un certain terme co®- 

>> pliquë avec celui delà dislance, savoir lorsq*« 

D l'elëvalion est moindre que six pieds parfflwl«î 

)) je trouve plus conformer l'observalion*»*"' 

)» diiionoer les effets de la distance et de réie- 

)) vation l'un à l'autre. 9 

Et il ajoute, en continuant de rësiinicrles 

jrësuhats de la table ci- dessus : « Danik^w^' 
)) tudes au-dessous de 3o*, Tëlëv^tipû «^ '* 
>) distance de Vocéan fia sert d'étalon eo g^ 
» neral se combait.enjt muluellemcnl , et p*^ 
» celle raison l'effet ée Wïfxe doit être sousM 
i> de Teffet de l'autre. )> 

C'est donc vers les 3o* de latitude q»e Y^^^ 
de la distance a passe dans hs calc^b 
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'M. Kîl^ao de I eu( positif à Télat négatif. Oa 
cotiçoît aîé»eaiefa que , dans la re'duciîon des 
observations aux environs de celte latilude , 
cel élément a dû paroiire nul. 

Du So*^ au lo"^ de latitude^a glace n'eiisie 
plus, même l'hiver, si ce n'est à la hauteur 
de 11592 pieds «nglois ^^ et par cousëqueDt 
On peut bien compter son influence sur le re- 
froiilissemetit ge'néral du aol comme nulle* 
C**liê cause étant ainsi supprimée , Tévaporà^ 
lion agit seule, et l'on doit s'attendre a trouver 
•on effet t04ijours croissant en avançant vers 
les latîiules chaudes **. Dans nos climats* Té^ 
Vap«>ratioii (Tété est â peu près quadruple de 
i^elle (l'hiver ^^""^ (sans nous arrêter à d'autres 
raisons .dooit V|uelques<*unrs se trouVerit indi^ 
quéen^ à l'endroit que \e cite). Et , comme dans 
les» UtitudeS'hanies, entre 55* et 70^ de latitude^ 
deuJi causes se cornl>»tt(Ment dont nous n'ob-* 
lervionsque la dtOerenoe , ( causes qui ne sont 



11* «■>■ I ■ ■ .11, à 1 * 1 



. ** Richmann a provhré, par ▼oîc d'expérience, que 
la loi que sutt la quanlité de l'évaporaltoa de reaa efll 
la proportion exHi;le du calorique qu'on y iolroduit^ 
touies choses dVii leurs oc«'des et dans les Hinîtes des 
phénomènes soumis à aea observHiions* iVcii/. commm 
JtcacL TétmjfK T. L p. àOO éi ikoS: 
*♦* Ibid. p. 12* 
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pas fort éloignées de regalité dans leurs diferscs 
pe'riodes et qui s'egaliseot vers le 56* de lad- 
tude } ; il est naturel de presuoier que Met 
sera plus sensible, lorsqu'une cause agira seule. 
Et c'est aussi ee qui s'observe dans la table 
précédente, où Tévaporation produit Jusqu'à i* 
thermométrique de diflerence vers le lO* de 
laùtude; tandis qUé l'eflet de la glace, diminHe 
de celui de l'évaporatlon , ne s'élève pas a 
plus d'un tiers de degré thermométrique daos 
les latitudes hautes. 

§. 3o4. Ne fant^l point modifier par ces coït 
sidérations-là , tirées presqu^immédiatement de 
la table même de M. Kirwan , l'assertioft sui- 
vante qu'on lit dans son ouvrage ? « tes "^^ 
î) étant entourV^es de la mer participent plus t 
» sa température et sont par conséqueût jpto 
» chaudes que les continens ^é » Ne h^^'^ 
point lire plus tempérées ; c'est-à-dire , p''^* 
ehaudes en hiver, moins chaudes eo été? W 
ne doit-on point restreindre l'assertion aux* 
situées au-dessus du 55/ parallèle? Ea un mot, 
ne faut-il pas avoir égard au principe et»'* 
table que noua venons d'analyser ? ' 

Si j'examine la température des îles q«i ^^ 
donnée par résultat d'observations dans 1 cu- 
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* Ibid. p. 46. 
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Yrage, de M. Klnvan , j'y trouve de quoi for- 
tifier ce soupçon. A Madère la tempe'rature 
moyeune observée est de 68%6. Celle de Fo-> 
. céan servant d'étalon à celte latitude est 68%g. 
A Londres , la température est exactement ce 
qu'elle doit être; à Edimbourg, l'observée est 
47,7, celle de V étalon 47j5. Aux iles Falkland 
la température est beâiico^up au-dessous de 
Vétalon. Manille est de u"" moins chaude que 
«on étalon. Je ne vois entre les iles indiquées 
que Saint-Domingue dont la température soit 
sensiblement plus haute que son étalon, en 
s'en rapportant à l'estimation de Mr. Blagden 
qui la fixe à 81°; tandis que Vétalon ne donne 
que 78^,3.. Je vqîs cependant que Mr. Hanter 
fixe à 80^ la chaleur des puits à Kingston dans 
la Jamaïque ^. Si l'on s'en tenoit à cette esti»- 
mation pour Saint *Dominguç , il y auroit 
encore i%7 de trop. Mais Saint-Domingue 
étant une île très-grande, et sous cette latitude 
]â terre s'échauffant à raison de 1'' par Bo milles 
de distance à la mer , ne pourroit-il point se 
faire que cette cause y influât sensiblement ? 
Ou bien n'y a-t-il point ici quelque cause 
focale? 

£n examinant ces résultats 5 je crois qu'on 
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* Tram-phll 1788. 
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peut conserver quelque* doute sur la ekifeitf 
de» tie». 

$. 5o5. Suns insister sur ee fait parlicnlier, 
il est important de faire remarquer uoe consé- 
quence de la proposition e'tablîe parla. KinraOi 
louchant TeSeï de la mer sur la température 
périodique du cUoint, 

Le* pôle austral étant beaucoup pIusrecooT^rt 
par la mer que le boréal, les Iles et les cxlr^ 
mités des terres y doivent plus participer à h 
température des eaux ; on doit donc s'attendre 
à Y trouver les étés moins chauds et les biwn 
en proportion moins rigoureux qu'ils ne de- 
vroient être {$• 5o3^; et celte circonstance p<*o* 
m;isquer Teffet de Tinfluence solaire i cet ^^ 
dans les climats oit l'océan ne gèle pas. Amst 
la température pério()îque des deui beni^ 
phères qui, par une raison .précédemiD^*' "^ 
duite ( aga.) , devoît produire dans rauslrd 
des hivers plus froids et des étés plus cha»»! 
devra , par la raison actuelle , produire i^ 
les mêmes climats [>réci8ément l'effet oppo*^ 
Et l'observation donnera la différence o^^ 
deux causes, sur ^intensité absolue ou reiaU^a 
desquelles nous ne songes en état de neA 
afirmer à l'avance* 
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CHAPITRE X. 

Résumé des causer qui doivent influer sur 
la température rdative des deux hémisf- 
phères de la terre. 

a-t-il une cause mécanique de 
différence constante entre les températures 
australe et boréale 7 

/J'ai répondu affirmativement à cette pre- 
micf e question. J'ai réfiJté les opinions de ceux 
qur attribuoient cette diflerence à quelque iné- 
gaKtë dans fa quanthé de chaleur solaire reçue 
par Tuâ et l'autre hémisphère. J'ai fait voir 
qiw cette différence provient de l'inégalité qui 
a lied dans la quantité de chaletir rayonnante 
<{ue ces hémisphères émettent en tems donné. 
Et j'ai inoofré comment cette inégalité résulté 
néceàsairement de l'inégalé distribution des 
quantités- égales tle dialeur solaire qui leur 
^ont départies annaellement. 

fi, 507. Y a-tàl une cçuse mécanique de dlf^ 
iérence périodique entre lés températures aus- 
trale et boréale? Le rapport de T^ié à l'hiver 
doit^il différer, dans les deux hémisphères, 
aux mêmes latitudes ? 
' J'ai encore répondu fliffîrnûiativement à cette 
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seconde question. Et iaissant les fausses opi*- 
nions de ceux qui attrlbuoîent celte différence 
^ quelque inégalité dans la ôlialeur solaire,] ai 
prouvé qu'elle doit résulter du rayonDemcot 
que produit la. chaleur propre et permanente 
de la- terre. 

§. 3o8. J'ai indiqué ensuite une cause chi- 
mique qui augmente l'effet des causes méca- 
niques précédentes ; savoir , l'excès de rayon- 
nement produit par la formation de la glace» 
et par la condensation des vapeurs. 

§. Sog. J'ai menti'qnné enfin une cause géo- 
graphique bien connue^ ( l'excès des eaux), 
comme devant augmenter l'eflEet de la cause 
I ehimique iudiqiiée ci-dessus. Je l'ai envisagée 
aussi comme enlevant^ par l'évaporalion, p'û*^ 
de calorique aux régions australes. Et j ai rew 
' les opinions contradictoires de quelques p y 
siciens sur la cpaniëre d'agir de cette cause. 

Profitant ensuite des résultats les plus certains 
de l'obstrvation , qui font envisager la ^^^ 
comme tempérant également les éteMV ^ 
hivers dans les climats où elle ne gèle paS) ) 
fait remarquer que cette cause étoit oppos 
celle qui influe mécaniquement sur latcmp 
rature périodique, et que la différence e 
deux actions opposée» ne pouvqillctre app 
d'avance. v . * ^ 
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.^5. 5 10. Toutes ces causes du froid austral 
om ^'të trouvées plus actives danfe les latitudes 
^/evees, et quelques-uQes absoluibent nulles 
dans les latitudes iofërièures; 

Consultons mftiatenan^ l'expeneùce« 
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JDe ia chaleur relative des deux hémisphères 
donnée par VobsfrpoUon. 

$. 3ii. JuJ'HÉMïsPHyÈRE austral est-il plu0 
froid que^ le boréal ? 

Au milieu du siècle , Bufibn répondoit 
Begativement à cette question. « Les' navi- 
l> gateurs prétendent , disoit-il , que le con- 
» tinent des terres australes est ^bfeaucoup plus 
)>' f(oid que celui du pôle arctique , mais il 
ï) n'y a aucune apparence que cette opinion 
)) soit fondée ^. )> 

Mairan , e'crivant peu d'années après cett# 
époque, adoptcAt le sentiment de Buffon 4 
cet e'gard; (( Que doit-on penser , dit-il y de 
» l'opinion commundment reçue sur ce sujet 

-Y- : ^ — ■ 

* Théorie de to^tèrre. jQkt. nat. in^8. T. L /i, 3ia 

JU première éditioA de cet toâyrage parut en 1749* . 
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» et . de ces froids excessifs de l'hemisplicrc 

» austral , que quelques navigateurs s^àc- 

I» cordent » exagérer, çn comparaison d^ceai 

» qu'on e'prouve dans' lé boréal? C'est un pre- \ 

» jugé moderne qu'on peut metlrcà cote de ^ 

D cetai des anciens sur la zone torrlde," comme 

• 

)) sur les polaires , et dont on commence aussi 
)) k revenir de mêjqse depuis qu^il a éi*5 discute. 
I) Je m'en rapporte doac à ce qu'en oQt du 1 
)) Mr. de Buffotf, dans son Histoire naturelkj 
» et Mr. le président De Brosses, dans son His- 
)) toire des^ navigations australes y où ils $0?^ 
» ëplrés dans cette discussion ^. » lUetaye 
dans son sentiment sur quelques relations qui 
De méritent plus aujourd'hui de nous occaper. 
$. 3ia. A l'époque de la publicalion du 
secoïïA'Vcyagede Cooi, tous les doutes furent 
dissipés. Et Buffon ne fut pçis le moins em- 
pressé à se rendre à l'évidence , quoiqui^^*' 
fesse point une rétractation formelle , et qu^» 
k paroisse suivre la trace de ses anciennes opi" 
nions , alors même qu'il les réforme. S ap- 
propriant donc le& vemarqiéks faites par *** 
savans navigateurs qui accompagnèrent to 
dans ce voyage , il donna dans Us Supplén^^ 



É 
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<de,son Histoire naturelle, une*carie evacie dé 
toutes* ies cônnoissa&ces acquises sur les régions 
polaires arctiques et antareiique^t, et en de* 
veloppa les résultats* 

Il fil voir que les glaces , qui au nord n^oc- 
cupent ,^;bnYiron 9 degreV depuis le pôle , 
•'étendent atisud jusqu^à« 18 ou 20 degrés, 
4C puisque Cook , le plus ^grand de tous les 
>) navigateurs , ayant fait le tbur presqu'entier 

' » de cette zone australe, a trouve partout des 
» glaces, et n'a pu pénétrer nulle part au-- 
%» delà du 71/ degré, et cela dans un seul 
-î» point au nord-ouMl de Féxtrémité de FA- 
» mérique : les appendices de cette immense 
» glacière du pôle antarctique , s'étendent 
.» même jusqu'au 6ô.* degré en plusieurs lieux , 
» et les énormes glaçons qui s'en détachent , 

^ » voyagent jusqu'au 5o.* et même jusqu'au , 
»e48.* degré de latitude eU certains endroits. i> 
14 observe sur un espace de 10 degrés de lon- 
gitude occidentale, et de 35 de longitude orieiir 
laie, formant en tout 45 degrés de longitude, 
fiue dans cette portion australe du globe, <( tout 
» l'espace entre le 5o.* et le 60.* degré de la- 
>) titude est rempli de glaces brisées, dont 
)) quelques-unes for^Meixt des îles d'une gran- 
ii d.(»ur considérable^ ; on voit que y sous ces 
D mêmes longitudes > les gUces devienueut 
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D encore pins fréquentes et presque conùniiey 
I» aux 60.^ et &i/ degrés de latitude; et enfin, 
D que tout le passage ^st ferme' par la conù- 
y> nuité de la glace aux 66.*" et 67.^ degrcss , ok 
D Codk a fait une autre pointe , et s'est trouvé 
» forcé de retourner , pour .ainsi dire , sur ses 
D pas; en sorte que la masse cootinne de cette 
D glace solide et permanente , tjui couvre le 
D pôle austral j s'étend dans ces parages }us- 
» qu'au-delà du 66/ degré de latitude '^. » 

Cet auteur ne néglige pas de faire renaar** 
quer que les méridiens sous lesquels ces glaces 
s'avancent le plus, -sont .ceux où tl y a une 
plus vaste mer ouverte deVaot elles , et où les 
terres sont le plus éloignées. Et cette remarque 
parott conforme à ia vérrié. 

$• Si 5. Lorsque Buffon développoit ces 
observations, il avoitsans doute connoissànce 
de celles de même genre , qu'avoit faites 
Forster père , -qui avoit vu de ses yeui^ tous 
ces phénomènes et en avoit bien déduit toutes 
les conséquences. 

c< Si on compare , dit ce savant voyageur ^ 
» les observations météorologiques rassem- 
^ blées aux îles Falkland, par environ 5i^ de 
» latitude siid, et publiées par Mr. Dalrymple, 



^ £Uâi. nai. èuppL \. X. p. 3^6. 
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Ik dans sa Colleotèon des poyages dans là mer 

^ wd, avec celles qu'oB recueille partout 

^ eq Europe dans les degrés de laiitude cor- 

y> respondans de l'bémisphère septentrional; 

» si on considère qu?àJa Terre d^ feu, à la 

>»' Terre des Etats et à la Ge'orgie australe du 

y> 5^^ au 56** de. latitude sud^^ à. la -terre de 

» Sandwich, par environ 58* et 69** de làti- 

, y> tude sud , tout le sol est couvert d'une neige 

» éternelle jusqu'aux rivages de la mer, dans 

» les mois de décembre et de janvier, qui 

3) répondent à nos mois de juin et de juillet; 

» un lecteur sans prévention jugera- que la 

)> température de rhémisphère austral doit 

» être beaucoup plus froide que celle de Fhé* 

» misphère du nord : personne désormais ne 

3^ peut révoquer en doute Cette vérité ^, » 

§. 5i4. Je terminerai ces citations par hi 
description de ces climats glacés qu'oo^ trouve 
dans la relation même de ce voyage^, en sup- 
primant ce qui contient des vues hypothétiques, 
pour qu'on juge du fait avec plus d^impartialité. 

Etant par le 54* de latitude, sur la côte 
de la Géorgie australe, le 17* janvier 1775,. 
Fauteur de la relation parlant au nom de Cook^ 
s'exprime ainsi : 



* Voyage de Cook et Forst^r, T. F. wi-4. Jp^^T dit 
la traduction fnmçoise* 
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a Le fond de la baie , et deux endroits de 
» chaque côté, se terrainoient par des rochers 
"» de glace perpendiculaires, d^uwe bauleuï 
> coDsidcfrable. II s'en détachoit conlinuelle- 
^ ment des morceaux : pendant que nous 
"» étions dans la baie ^ une mnsse énorme 
» tombac et fit un bruit pareil à celui du 
» canon. 

» Ces masses, ajoute ici Mr. Forslcr, sont 
» absolument les mêmes que celles quoo 
» trouve dans les havres du Spiizberg^ » 

Le ao.* de ce même mois, les navigateurs 
s'assurent que cette terre est une île de 70 
lieues de tour. Sur quoi l'auteur de la rclauon 



s'écrie r 



c( Qui auroit jamais pensé qu'«ne île ausa 
» peu étendue qire celle-ci , située entre le 
» 54.* et le 55.* parallèles , fût , au milieu de 
» Féié, couverte presqu'en entier, à plusieurs 
^ brasses de profondeur, d'une neige glacée?..» 
>r Les flancs eux-mêmes et les sommets cs- 
» carpes des hautes montagnes, éioieni en- 
> fermés par la neige et la glace j mais la 
» quantité qui se trouya dans lés vallées, est 
» incroyable} et au fond des baies, la col* 



* Ibid. T. IV. p. 83. 
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a> âboudssoU à une muraille de glace d'une 
» ëlevatioQ considérable ^. 

^) On a supposé (dit Mr. Forster à la suite 
)) de ces descriptions) que toutes les parties 
)) de ce globe, même celles qui sont les plu» 
)) afl^euses et les plus steViles, sont propre» 
)> à être habitées par des hommes* Avant 
)) d'aborder sur cette ile de la Géorgie , nous 
D n'étions pas éloigne's d'adopter cette opinion, 
» puisque les rochers sauvages de la Terre de 
)) feu sont peuplés; mais le climat de la Terre 
)) de feu est doux en comparaison de celui de 
)) la Géorgie ; car le thermomètre étoit ici 
» d'au moins dix degrés ^^ plus bas. Les étés 
JD de cette nouvelle île sont très -froids ; le 
^) thermomètre n'a jamais monté à plus de dix 
^). degrés ^^^au-desaus du point de congéla- 
» tion 9 pendant notre séjour sur la côte; et 
}> quoique nous ayons lieu de croire que les 
)> hivers n'y sont pas aussi froids en proportion 
» que dans noire hémisphère ^^^^, il est pro- 



* Ibîd. p. 91. 

** De Fahrenheit. 

*** De Fahrenheit. 

^^"^ Il n'iadique pas le fondement de cette conjec^ 
tare. En général Tbiyer austral est plus froid à même 
latitude^ du moins par une cause ci-dessus indiquée 
§§' 2^2 et naiyans. 
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» bable qu'il y a au moins entre les deux saisons 
» une différence de 20 ou 5o degrés : je pense 
T» que cela suffiroit pour tuer tout homme quv 
» auroit survécu aux rigueurs de Fêlé ^y etc. » 
§. 3i5. Ces témoignages prouvent suffisam-^ 
ment que dans les hautes latitudes australes , 
le froid est plus rigoureux que dans ces mêmes 
latitudes boréales. 

Dans les latitudes inférieures, où il ne se 
forme pas de glace ^ et où les températures 
australe et boréale se mêlent, la différence de 
température entre les deux hémisphères ne 
paro|t pas se faire sentir; mais pour en juger 
sûrement, il faudroit des observations plus 
exactes et plus nombreuses que celles qu'on 
a recueillies. Car les causes accidentelles trom- 
pent aisément lorsqu'on n'embrasse pas un 
grand espace. 

Du reste , ces résultats sont tels qu'on avok 
lieu de les attendre ^^. 

Quant à l'inégalité périodique , ou à Cette 
légère différence qui doit avoir lieu entre le 
rapport des saisons dans chaque hémisphère , 
sous manquons d'observations qu'on puisse 
comparer entr'elles sous ce point de vue. 



.te 



* Mr. Forster joint ici d'autres considérations étrai 
gères à mon sujet. 
** §. a85. . , 
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CHAPITRE XII. 

Suite, 

§. 3l6. jTJLttx îles Falkland, 5 i"" latitude sud, 
la température observée aux aune'es 1776 et 
1777 j fut 47* de Fahrenheit, ce qui, selon 
Mr. Kirwan , est 5** au dessous dé Y étalon ^ j 
mais ce déficit a surtout lieu dans les mois 
d'etë. Les mois froids, tels que juin et juillet 
(exceptant fornfellement août), furent plutôt 
un peu plus chauds, que les mois correspôn- 
dans'de de'cembre et janvier ( exceptant fé- 
vrier) ne sont d'ordinaire à Londres, silue'e 
par le 5i* 3l' de latitude nord. Si donc ce 
petit nombre d'observations faites aux lies 
Falkland poùvoit servir de moyenne , oq en 
concluroit que le voisinage d'une vaste e'ten- 
due de mers qui ne gèlent point , j influe 
plus sur la température périodique, que ne 
peut faire la raison mécanique déduite ci- 
dessus {§. 5o5.). Mais la différence de 5** dont 
la chaleur annuelle moyenne s'y trouve in- 
férieure à V étalon j confirme bien la théorie 
du froid austral. Et c'est cette différence 

^— l^M^— »■— I II I M I I— ^^IMm I ■ I M !■ I !■ I, I li I ■■ 

* An e^^mate of the temp. of diff. laiit. p. i02. 
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qu'ayoîc en ¥ae Forster dam - le ^p aasage - gpewr 
j'ai cité y quoiqu'il ne l'eût pas exacteoneat 
appréciée ( $. 5i5. ). 

J. 317. Toutefois '.je crois devoir finir par 
traduire ici le court chapitre où Mr. Kirwaa 
traite de la température de Phémisphère 
austral ^. 

<( De l'équateur au 4o^ de latitude , la tem- 
» pératufe de cet hémisphère semble être 
» exactement la même que celle des parallèles 
D correspondans du côté du nord"*^^; ralis 
D c'est l'opinion générale y que les latitudes 
D plus australes sont beaucoup plus froides 
» que les septentrionales, à égale distance de 
)) l'équateur. Si «cette opinion regardoit uni— 
)f> quenîent la saison de l'été., ou les latitudes 
* » plus hautes que 60"*, il y a de bonnes raisons 

j> de la croire fondée ; car dans cet hémis* 
» phère , aussi bas que le 68"* , la mer a été 
» trouvée gelée partout par cet incomparable 
/ " )) navigateur le'capitaine ÇooL, et de larges 

)> masses de glace sont en été détachées et 
)) entraînées aussi bas que 56^ dé latitude , ou 
)) même 46*", et fondant à cette hauteur , 
)) lelles y répandent le froid jusque dans des 



* Ibid. p. i5. 

** Voyage de Gentil ^ T. I. p. 73. 
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D parages encore plua éloignes du p6Iev Mais, 
.)> d'un autre côte, l'absence. de la terre, qui^ 
» comme on sait , reçoit un beaucoup pjluf 
)) grand degré de froid que Feau, rend très^^ 
i> probable que les hivers antarctiques sont 
)) beaucoup plus doux que les arctiques , du 
» moins sur terre. 

^ » Il est digne de remarque que le docteur 
ji Halley et Mr. Wales ont trouvé quefiquefois 
)) dans cet hémisphère le vent du nord plus 
)) ftoid que celui du sud ^. » 

N^ayant nullement h cceur de trouver un 
résultât d'une nature déterminée; mais ayant 
fort à cœur de trouver le résultat ^vrai, je me 
borne à désirer que les physiciens q\x\ auront 
pris la peine de rtu* Kre , veuillent bien re- 
prendre en considération ce sujet et lever- les 
doutes que doivent naturellement faire naitre 
ceux d'un météorologiste tel que Mr. Kirwan. 

Il semble insinuer que la diminution du 
froid d^hiver, résultant de Fabondance des 
eaux, pourroit bien compenser dans l'hémis- 
phère austral la diminution de la chaleur d'été. 
Je ferai remarquer néanmoins que cette com- 
^pensation ne doit pas avoir lieu dans les climat^ 



* Dalrymple^s F'oy.'p. J7. and WahJs Observ. on 
hiê y%y. 
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oh les glace» sont permanentes : or c'est le eat^ 
où se trouvent tons les elimats de cet hémis- 
phère àks le 68", coname le dît Mr. Kirwan ^ 
cl plusieurs ciîmats moins ëlevës ( $. 3ia. ) , à 
l'exeeption d'un seul point oti les glaees ont 
permis de pénétrer en été jusqu'au 71"* (ibidJ). 
On ne sauroit voir aucune raison , dans ces cli- 
iDats glacés , pour que l'hiver y fût moias ruda 
que sur les terres* Toutes les causes indiquées, 
soit par Mr. Kirwan , soit par d'autres y et 
toutes les observations qu'il a recueillies pour 
établir la différence périodique de chaleur 
entre la mer et la terre, se rapportent à la mer 
liquide et ne s'appliquent point à d'immenses 
plaines de glace. De sorte que pour établir la 
compensation entre l'été et l'hiver dans l'hé- 
misphère austral , il ne resteroit plus que cette 
observation de Halley et Wales sur les vents 
du nord et du sud. Mais outre qu'elle ne se 
présente encore que sous une forme vague , îl 
faudroit vérifier si c'est dans les hautes oh 
dans les basses lalitudes que cette observation 
a été faites car dans les basses latitudes, c'est- 
à-dire, dans celles où la mer ne gële pas, 
^lle n'a rien qui doive surprebdre. 

Il faut sans doute attendre et demander de 
plus noinbreuses et de plus exactes observa- 
tions. Cependant il n'est pas inutile de pté<^ 



I 
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parer la matière en asalysant les causes et en 
pre'jugeant le pfae'nomëoe. 

§. 5id. Il me '«enible ebfin , aptes avoir 
mûrement pesé' tous les faits^ qu'on peut coq- 
cltif^ sans témeVite que jusqu^ici les obser-* 
vations pre'sentent le même résultat que la 
théorie ^ sairoir , que Vhémisphère austral est 
plus froid que le boréal dans les latitudes 
«levées. 






I 
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SECTION XII. 

-KEMARQUES ..M^TÉOROI^OGIQU j;S. 



CHAPITRE U 

Effet des nuages sur la température de 

Pair près du sol. 

§. 3 19. 1 ^ A nuit y lorsque le ciel est serein, 
Fair est ge'ne'ralement plus froid près de la 
tenre. Au printems et en automne y il gèle peu 
lorsque le ciel est couvert* Souvent enfin , par 
une nuit sereine , s'il vient à passer un nuage 
par le ze'nith de l'observateur , à l'instant le 
thermomètre monte ^. 

Essai d^ explication. 

$. Sso^ L'air même le plus dense , tel que 
celui de nos plaines, est perméable à la cha- 
leur rayonnante ; car c'est dans cet air qu'on 



* Bacon avoit remarqué ce phénomène. Noctes il- 
lustres stellis , neque illunes, frigidiores sunt nov/ibu4 
nubilis, Sylv. sylv. Cent. IX. ^, 866. Je relayerai 
d'observations précises aux ^§. 3^4, 3:^5. 
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observe célIe-ci. L'air rare des régions supé- 
rieures de* l'atmosphère est encore plu^. per- 
méable ; il est en quelque sorte transpfMÎ^nt ^ 
ou plutôt transcaloreux. Maïs l'eauooef l'est 
pas 9 ni la vapeur vesiculaire^-i Les nuages- sont 
4)paques pour la chaleur ébmoie pour h lu- 
mière.. Ils absorbent l'une et l'arulre ^ et ne la 
laissent passer que lentement^. <. *i ,- 

Ainsi la chaleur rayonnante dé la terre ira-* 
verse avec facilité l'atmosphère pure ^ mais elle 
est interceptée par les nuages. (SeuaL-^cî sont 
donc .pour la terre une espèce dc' .vêtement. 
Us empêchent l'écoulement de s^ chaleur rayon* 
fiante; et en la recevant vers leur partie iafd-^ 
riûure ,. ils s'édiàuffent de ce côté-U comme 
un habit s'échauffe du côté du. corps, et par 
eoDséquent ils renvoient à la terre un peu plus 
de cbéjQiir rayonnante que ne peut faire l'air 
tr*ansparfent. 

La surface supérieure du nuage se. refroidit 
au contraire, par l'émissiou facile de sa chaleup 
4)ans un air raréfié* Mais le passage lent de la 
chaleur gênée qui serpente de l'une à. l'autre 
surface , ne peut rétablir l'équilibre incessam** 
ment rompu par la source inépuisable de cba-» 

« * On Toît^dans plusieurs expériences citées ci-dcssuf, 
qfie Topacité nuit à la traosmission de la cilp^leur* 
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leur du côte de la terre , et par le gouffre 
toujours ouvert ou elle se précipite de Fautre. 
Tdat nuage , la nuit , est donc exactement 
comparable k un vêtement tres-épaîs qui re- 
couvre on corps nMÎntenu chaud par une cause 
interne et perpétuelte (tel qu'est, par exemple ^ 
le corps humaîo). La surface intérieure est 
chaude, la surface extérieure participe à la 
température froide de Tair ambiant. Et Fap- 
plication du vêtement sur le corps y maintient 

la chaleur. 

On n^a pas lieu d'être surpris de la prompti- 
tude de l'effet, parce que tout le jeu de la 
ehaileur ray^onnante , allant et revenant de ia 
terreau nuage et du nuage à la terre, s'exé- 
cute en un instant indivisible. D'ailleurs à lin»- 
tant où le nuage arrive au zénith , il arrive ea 
quelque sorte tout préparé. Sa parue inférieure 
a déjà acquis une chaleur excédante. Déjà elle 
émet plus de chaleur rayonnante que pareille 
étendue d'air de la même région. C'est un lam* 
h'eau de vêtement qui passe d'une partie du 
corps à l'autre. Ainsi à l'instant même où ce 
vêtement chaud vient couvrir l'observateur, le 
thermomètre doit accuser sa présence. 

$. 5ai. Le jour si le soleil frappe la surface 
supérieure du nuage, l'effet doit changer; mais 
je ne pousserai pas cette explication plus loin : 
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]e ne tenterai pas dod plus de d^fterminer ici 
le rapport qu'il peut y avoir entré la cause que 
je viens d'indiquer et l'électricité' des nuages. - ^ 

§, 322. Les nuages arrêtent la chaleur rayon- 
nante y comme la neige arrête la chaleur prête 
à rayonner. Ainsi la neigaest ausfsi et plus exac^ 
tement un^ vêtement pour la terre. 

Lorsque le froid est très-rigoureux et que la 
surface de la terre est nue^ elle gëlts ; mais si 
la neige la recouvre , à moins que le froid ne 
dure très-long-tems et jusqu'au point d'épuiser 
la source de chaleur interne , la gelée ne pé* 
nètre pas jusqu'à la terre. A peine la. chaleur • 
rayonnante en sort-elle, qu elle est interceptée 
par les molécules de glace, qui composent la 
neige : elle l'entretient ainsi à un degré de 
chaleur plus tempéré et en occasionne même 

la fusion '*^. 

§. 3a3. L'explication que je viens de donner 

> 

confirntie et détermine , si je ne me trompe ^ 
celle que Mr. Pictet a proposée sous le titre 
modeste de conjecture. 

a Cette chaleur qui se dégage , dit cet habile 
>> physicien , et qui reste quelque tems mêlée ^ 
y> dans la vapeur vésicutaire , explique jusqu'à 

* Voyages dans l«s Alpes par Mr. de Saussure^ 
T. 1, §. 632.. 
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» un cerUÎQ point pourquoMe froid n'esl jàkmis 
» aussi rigoureux dans les tems couverts que 
y diiDS ceux qui sont sereins. Daos le tems 
H serein^ la rupture d'équilibre entre la tem- 
» përature des couches supérieures et infé- 
D rieures de l'atmosphère peut être coa^deVëe 
^ comme occasionnant un courant de feu coo- 
^ ûnu de bas en haut y qui dépouille de la 
» parue libre de ce fluide et la surface du sol 
D et les couches d'air voisines , dans une pro- 
ï> gression plus rapide que le sol lui-même ne 
)i fournit a remplacer cette chaleur qui s'en- 
D. vole ; or le feu , je ne me lasse point de le 
)> rcfpéter , ne peut être contenu ou cohil^ 
» que par lui-même ; s'il se pre'seote dooc itn 
» nuage à une certaine hauteur , le feu qu'il 
» porte avec fui arrête le courant dont je parle, 
» le fait refluer au contraire vers le bas, et 
» donne lieu à celui qui continue à s'échapper 
» du sol de se rassembler dans les couches infé- 
I» rieures et d'en adoucir la tempe'rature ^. » 

Il ne s'agît que de substituer l'ide'e de l'équi- 
libre du calorique par voie d'échanges à celle 
de l'équilibre immobile , pour rapprocher ces 
deux explications. C'est ce qui m'inspire 



Essai êur h feu, §, i43. 
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quelque eoDfiance en faveur de celle que j'ai 
proposcfe* . . • 
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CHAPITRE II, 

Suite. 

§. 524. J-J£ phe'oomène mete'orolQgique tn^ 
diquëau^. 319. a été remarque par Mr^ Pictet, 
él consigné dans ses journaux ^'observation* 
C'est ce qu'atteste l'extrait suivant^ qu'il en a 
transcrit textuellement , et auquel il a joint 
une remarque importante. 

'« Extrait du registre deVobseriHitoire, 

)) intitulé: Observations diverses* 

* • ••■■»■•■. 

« Janvier i^'jj. \ 

1) Dans la nuit du 4 ^a/^ 5 ^ /e thermomètre 
» ^^oi7 ^ — la ^ 10 heures du sçir y le terne 
» s^éiantcoHvert ensuite, il n^étoit plus qu'à 
^ — 105 a 11 A. rf« soir ^. n ,-. 



* Les deux notes suiyaates , iiisci^tes sur Je aa^in^ 
registre à )» suite de celle-là, aut quelle rapport V 
iioire sujet et font voir' que le &'oiîl>^noit à ceti^ 
èpoque'd'ufie loanière cooslante. vv' ' " 

« JJow la nuit du 6 auj, h ùiêrmçwNiM ètoii à 
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I» Je me rappelle distinctement aa sujet de 
> cette note jê^j ajoute .Mr. Pictet , en me la 
communiquant y a un fait que je ne trouve 
n pas enregistre ^ c'est que le haussement de 
1» température dont il est question fat simul* 
1» tanee avec l'apparition d'un nuage assez 
1^ voisin y mais peu étendu ^ aux environs du 
H zénith. 

» Un autre fait , observé par tous les agri- 
% culteurs , et relatif à l'influence prompte et 
% presque immédiate des nuages sur le sol 
n (indépendamment de leur effet pour inter-^ 
B cepter les rayons solaires), est celui-ci; on 
y sait que, dans les circonstances les plus favo- ' 
D râbles d'ailleurs à l'apparition de la rosée , 
» elle est nulle , ou presque nulle , si le ciel 
n est couvert ; et que les blanches gelées , si 
D redoutables au printems et en automne, 
B n'ont pas lieu k même température, si le 
» lems est couvert. » 



» — /o^ vers minuit; cê froid conHnuferoU sans douU 
» du mal aux blés sans cmq à six pouces de neige 
9 qui les coupreni, ei sous laquelle la terre n^est que 
» peu gelée malgré le grand froid* 

» Xa nuit du 8 au ^ a été encore plus'froide qua- 
m les précédantes, et à minuit le thermomètre étoit à 
11-/97. // aura été encore plus hasi^ersle matin, m 

Ces degrés sont ceux dathermomètre dit de Kéaamnr* 
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Tous les faits mentionnés dans cette remarque 
de Mr. Piciet , s'expliquent naltirellement par 
les principes pos^s au §* 530*; e'est^-à-dire y en 
considérant les nuages comme le vêtement du 
sol ^ et en ayant égard à la cbaleur rayonminte. 

f. 3a5. Mr. Copland observe également que 
la disparution^ des nuages pendant là nuit ^ sur* 
tout eh Mver ^ est toujours accompagnée d'un 
accroissement de froid immédiat ^. 



* Manchester mémoire , T. lY* fart* I« p» 2iS^ 
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CHAPITRE m. 

Epoque de l^année à laquelle cette obser- 
ffation est le plus applicable^ 

'" T ,• ^ 

§. 3a6. %J 'ai parle (§§. ^Sq. 34o.) de quelque» 
irregularîtes daos la marche progressive de Te- 
chaufiemeot et du refroidissement périodiques 
de la terre. "Ces îrregularixeV dolveni ett grande ' 
panle é^re attr^uees âui venis et aux pluies. 
Elles tiennent aussr quelquefois au pbe'nomeDe» 
que nous avons expliqué ci-dessus ($. 319. ), 
|e veux dire à Peffet de la sérénité du tems 
ou de son opacité. Ceci donne la clef d'un 
apborbnie météorologique conçu en vers bar- 
bares y 

Si sol claruerit , se Virgine Purificante; 
Multo majus^erit frôgns post, qftnn fuit ante. 

La fête de la purification "de la Vierge esi 
au a février , jour qui ^ avant la réforme grc»^ 
gorienne , répondoît au 1 3 actuel dci. mêaie 
mois. C'est le moment où Ton croyoit avoir 
lieu d'attendre naturellement que la chaleur 
iroit en croissant. Voilà pourquoi le pronostic 
, est fixé à cette époque. 

Mais comme la marche de la chaleur dépend 
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alors bien plus de la chaleur rayon-nante que 
de la çbnieur solaire , attendu que celle-ci esC 
très-foible et presque constante f tandis que 
celle-là , e'galeme<nt foihie, peut verier par des 
causes accidentelles ; on épronviOU sauvent, 
le contraire de ce qu'on attendoit. L'obser* 
vation avoitfail découvrir que, lorsqu'à l'époque 
des plus grands froids de Fbiver le tèms e'toil 
très-serein ) le froid croissoit. Et cela^est biéà^ 
naturel , puisque cette circpnstance augmente 
sensiblement l'émission de chaleur rayonnante 
{§, 520.). A cette e'poque la terré est- comme 
' un homme placé, par un tems froid, près d\\n 
très-petit feu. La chaleur, que cet homme 
éprouve ou conserve, dépend beaucoup moina 
du feu auquel il se chauffe^ que des habit» 
dont il est vêtu. * 

§. 537. La chaleur solaire et la chaleur ter-i» 
restre rayonnante s'égalisant aux environs des 
solstices, c'est aux environs des équinoxes que 
ces deux chaleurs doivent différer davantage* 
Et cette différence doit se manifester sur le 
thermomètre, en présentsMit à ces dernières 
époques des extrêmes de ffiQid et de chaleur 
eu vingt-quatre heures, plu^ distan» que dans' 
le reste de l'année. C'est ce %ue coiifirme la 
table suivante. 

' A Londres les variatipQS les p4us ordinaires 
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de température , dans l'espace de vingt-quatre 
heures, sont pour chaque mois , telles qu'on 
les voit ici exprimées eu degrésr d^ Friirenheît. 



Jany. 
Férr. 
Mars 
Ayril 



6* 
8 
ao 

18 



Mai 
Juin 
Juili. 
Août 



10 

15 



Sept. 
Oct, 

NOF. 

Dec. 



i8* 
i4 

9 
S 



« De là (remarque Mr. Kirv^^'an de qui J'em- 
9) prunte cette table), de là l'origine des rhumes 
•» de priniems et d'automne ^. 

1^1 ■ ■ ■ ■ B ill II 



jin estiauUe of the temper» pf.diff* lotit» p^ 74. 
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r CHAPITRE IV. 

Rapport de cette observation au climaU 

$. SaS. I J Eps divers climats peuvent êtrç 
comparés 9 sous le point de vue de leur cha- 
leur y par ^des moyennes jprisès , comme on 
ai coutume de faire y entre les observations 
du thermomètre exposé à Fair. On peut aussi 
estimer leur chaleur moyenne par celle des 
sources profondes ^ comme l'a fait J. Hunter ^^ 
parce que ces sources donnent la tempe'rature 
du sol profond, laquelle est conforme à la 
température moyenne de l'atmosphère. On 
pourroit aussi estimer la chaleur rayonnante, 
laquelle est proportionnelle à la chaleur in- 
terne. On devroitdonc trouver "la tempéirature 
de la; nuit d'autant plus froide relativement à 
celle du jour, que le climat seroit plus chaud : 
ce qui oxpliquerou peut-être certains phé- 
nomènes attestés par les voyageurs. 

Mr. Bruce, dans sa traverséef du désert de 
Chendi à Syène , perdit tous ses chameaux* 
(à la vérité malades et épuisés de fatigue) dans 
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* Trans. phih 1788. 
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une seule nuit. « Les Arabes direot to^s.^ 

*» rapporte ce voyageur , que c'e'toit l'effet 

» du froid , et cependant le thermomètre de 

» Fahrenheit étoît une heure avant le jour 

II paroit par les autres observations faîtes 
dans cette traversée, ou peu avant et après ^ 
que le même thermomètre se tenoit le jour 
fréquemment à iiG"" et au -dessus ^ ma» si 
Ton suppose qu'il se tint seulement aux heures 
les plus chaudes environ à iio*, il s'ensuivra 
que dans l'espace de moins de vingt-quatre 
fleuris le thermomètre aura parcouru 68* de 
Fahcenheit^ c'est-à-dire ^^ plus de 3o^ de R« 
Il n'est pas étonnant que l'économie animale 
en fût vivement affectée, et que (comme les 
sensations d€ froid et de. chaud sont relatives )" 
le degré asses élevé de la nuit ( équivalent 
à 4 I de Réaumur ) ait produit l'effet d'un 
froid rigoureux sur des animaux malades et 
couchant en plein air. 

Et quoique cette différence fût remarquable 

' même dans ce climat , on peut en conclure 

néanmoins que le refroidissement nocturne , 

ou en 'général la chaleur rayonnante de la 

terre , y est bien supérieure à tout ce qu'on 

\ ^^^^^^ 

* Foyage9 aux sources du NU, Lé VUL Chmp, #3. 
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observe dans nos latitudes f . Car , par un ré- 
sullat tire de vingt-sept années d'observations^ 
faites à Paris, on trouve que les extremis de 
la chaleur pendant tout ce lems-ià n'ont 
presque pas excédé pai; leur différence cet 
intervalle de So"*, qui eut lieu dans le désert 
pendant une seule nuit* En effet , la plus 
grande chaleur qui ait eu lieu pendant ces 
vingt^sept annés fut en août -(-25%o de R., 
la n^otndre chaleur fut. — 6,7 * 

0ifféi*encé 5l ,7 

Et la plus grande différence qui ait eu lieu 
pendant tout cet espace de tems, mais dans 
les mêmes mois, fut dans ceux de^ janvier 
de 16*^1. Mais celle différence résulte d'an- 
nées différentes et de jours irès-éioignés. 

A Genève, où le climat est très-inconstant, 
dans le cours de l'année 1788, la, plus grande 
variation en vingt-quatre heures fut du ad au 
al juin de ia%7. 

Ces termes de comparaison font voir com- 
ment la chaleur rayonnante dépend de la 



N 



* On trouve 9 diuis ]fi$ relations^ plusieurs autrci»^ 
exemples de nléme genre. En vpiqi un tiré d'uo 
TOjage célèbre. Le long du jQeuve Tun>Leaiig-Ho , 
Oïl aToît^ au lever du soleil, 4o** F. j et à midi 8b^. 
MACAEtiXETt, Fofogeit laVhir^, T.IILf^ %5ê. tract: fr. 
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chaleur interne, et peuvent servir à détérmiaer 
Fune par l'autre. 

$• 599. Toutefois je ne dois pas omettre ici 
une remarque directement contraire., que fait 
un savant me'teorologiste. Le P. Cotte, dit 
que dans la zone torride la chaleur ne di* 
oinue pas pendant la nuit d^autant, à beau- 
coup près y qu'elle diminue dans notre zone 
tempe're'e. Mr. Godin , ajoutent -il, trouva 
qu'à Saint - Domingue un thermomètre qui 
marqnoit le soir 37 degrés, en marquoit encore 
aS le lendemain au rpatin. 

Mais il modifie cette remarque, a Ces pe- 
» tStes variations , dit - il , .... ne sont pas 
I» tellement propres aux pays chauds qu'il n'y 
» en ait aussi quelques-uns , où les variations 
D de la liqueur sont aussi grandes, et plus 
)> grandes même , que dans ces pays-ci. » Les 
exemples qu'allègue ici l'auteur ne paroissent 
pas se rapporter à un intervalle de vingt-quatre 
heures , mais à des époques éloignées ^. 

Peut-être ce fait n'est-il pas assez constaté. 
S'il se vérifie, voici deux réflexions qui peuvent 
être prises en considération, i.* Dans les pays 
humides et maritimes , la quantité de l'évapo- 
ration diurne et de la condensation des va- 

^ Traiié de mMorologie du P. CotU^ p» a84. 
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p£urs pendant la nuit tend à rapprocher les 
températures de ces deux périodes successiveSa 
a/ Dans les clim^ats d'une chaleur constante , 
le sol s'échauffe à une plus grande profondeur; 
et le calorique des couches inférieures^ rempla- 
çant sans cesse celui qui s'échèppe par le rayon- 
nement, entretient pendant la nuit une cha- 
leur plus forte à la surface ; et cela d'autant plus 
que, dans les hautes températures, le calorique 
parott se mouvoir plus librement dans l'inté- 
rieur des corps solides qu'il ne peut faire dans 
des températures inférieures. 

Du reste il est nécessaire d^ajouter que la 
vérification de cette remarque sur l^stimation 
du cKisat par la chaleur rayonnante , n'influera 
point sur les résultats du calcul comparatif de 
Ja chalisur solaire à deux époques où cette cha- 
leur esU égale au rayonnement (^$.220 et suiv.)* 
Ce calcul repose uniquement sur l'état station*^ 
naire de la chaleur observée à ces deux époques^ 
état qui €;st trës-évident. 

Les faits , résultant d'observations exactes et 
répatées en divers lieux de la zone torride ^ 
doivent être les seuls guides du physicien dans 
la route que nous indiquons. Et ces faits bien 
analysés jeueront du jour sur la lliëorie. 



>.t ■ 
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CHAPITRE y. 

Sur la limite des alises. 

$. 53o. JLje vent aiisë qi)i souffle coDstam-» 
ment de TËst lient du Nord dans l'hëmisphère 
boréal , du Sud dans rhëmisphëre austral ; et 
cette force perpendiculaire à l'ëquateur y la- 
quelle trouble la direction du vent d'Est , doit 
être attibue'e à la chaleur solaire. qui produit sur 
la masse entière de ratmosph^re le n^eoie eiet 
qu'on observe, en petit lorsqu'oq établit uojs 
communication entre nne'cbarubre froide et 
une chambre chaudo« L'air pa$.se par en bas du 
froid au chaud, et retourne par en haut aa 
froid ^. En sorte que, des zones frpides à Féquar 
leur, il doit s'établir deux couraus opposés, 



* A Tcherkîû en . Abyssinîe , i5** de lalùude sepleii- 
trionale, en Décembre 1771. « Pendant la nuit on 
IX distinguoil constamment deux courais d'air ^ celui 
» qui éiôft le plus bas veopit dn Nord-Esi et tournoît 
ji le matin un peu à l'Est ; tandis que des nuages Uaoes» 
» très-légers et très-élevés, courant rapidement dn 
3) bud-Ouest , indiquoient que le vent régbek -en -haut 
» dans cette direction. » Voyage aux sources du JSil 
par J.Bruce j traduit par Castera, in-S,^ T, XI, p, i3o» 



^CM9t riiDpressioD , se combinant avec la marée 
atmosphérique , produit le double alise qu'on 
observe ^. 

' La limité moyenne, qui se'pare J'alîsé Nord- 
Est de l'alise Sud-Est, seroit l'equateur mémei 
éi les deux hémisphères e'toient échauffes au 
même point. • 

Mais puisqu'ils sont ine'galement chauds 
{§. 5i8. } , cette limite sera placée de manière 
a laisser de part et d'autre des segmens sphe- 
riques qui contiennent des quantite's égales dé 
chaleur : c'èst-à-diré qu'elle sera un parallèle 
de l'hémisphère boréal. 

£q effet l'observation semb(e prouver que 
les alises Sud-Est s'étendent au-delà de l'équa** 
teur jusqu'au 5^ de latitude septentrionale , 
et que les alises Nord-Est ne s'étendent, dans 
l'hémisphère Nord qqe jusqu'au 5^ de même 
latitude. En sorte qu'il y a un. espace d'environ 
3* OÙ les alises ne sont ni Nord, ni Sud, 
et où l'irrégularité des vents et des orages 



•^ 



* Par un résultat moyen de toutes les observations 
Afliémométrîques connues ^ du ii** au 43® de latitude 
Nord, le vent dominant est le N. F. Du^43.'' au-delà 
vers le pAle, c'est le S. ou le S. O. Mémoire du P, . 
C6f£e dans le Journal de physique^ octobre iJQi* 
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marque en quelque sorte la limite de ces deux 
espèces d'alises ^. 

Je dis que l^observatiou semble prou?er. Et 
j'emploie cette eipressîon de doute, à cause 
de la difficulté de faire abstraction des causes 
locales, adcideutelles ou périodiques , (sur- 
tout du changement de la declinaisoD solaire) 
pour estimer cette limite moyenne. 

J'ai cependant recueilli un assez grand nombre 
d^observations qui confirment cet aperçu. Et 
l'en ai indiqué quelques-unes dans un mémoire 
particuliet* sur ce sujet ^*. 

Carteret , près des iles Charlotte , entre 4* 
et 8' de latitude , trouva des vents variable f 
soufflant par intervalles de chaque rhumb de 
I#%>oûssole, avec beaucoup de pluie et des ra- 
fales violentes : circonstances , qui semblent 
caractériser la limite des alises ; mais le voi- 
sinage des terres et celui du grand cootioeot 
d'Asie, oient à cette observatio|i[iiDe partie de 
sa force ; et le navigateur même qui Fa faite 
suppose que c'étoit un des vents de la mousson. 

Presque tous les navigateurs, qui parcourent 
la mer Pacifique, ne rencontrent les alises dans 
l'hémisphère Sud que vers le i^^ de latitude. 



* Nichohon'slntrod, to naiur. philos. VoU H-f' ^7' 
** Journal de physique , Avril 1791. 

fl II 
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<t II n'est pas nouvçau dans celte mer , îrdit 
Cook , c( de renconlrer si lard le veut alise 
)) Sud-Est. » M. Forster ajoute: « Suivant nolr^ 
h observalion , nous Savions trouvé [l'alise] 
» au mois d'août 1772, à Madère , quoique 
)) cette île gise par 53* de latitude septen- 
» irionale *. » Mais il faut remarquer que la 
principale raison de C€tte difiTerence jest que 
les navigateurs se trouvent d'ordinaire dans 
ces parages méridionaux , tandis que le soleil 
parcourt les signes septentrionaux. Aussi lors- 
quMls s'y trouvent dans la saison de Pete austral, 
ils éprouvent que les vents alise's soufflent k 
des latitudes plus élevées. Toutefois il semble 
que le parallèle , qui sert de limite extérieiiM^ 
a ces vents réguliers du côté du Sud, n*est pats 
aussi voisin du pôle , qu'il l'est dans l'hémis- 
plicre boréal. 

Cook dans son troisième v^age, passa deux fois 
. la ligne dans larmier Paeifiqiie.T.a première fois 
par le 2o3° de longitude à l'Est de Greenvrich : 
la seconde fois parle io5* de même longitude. 
Le journal de son premier passage tend à con- 
firmer mon opinion sur la position de Ja limite 

■ I II *— — — *^— I ■ I I—— — ^^ 

* Voyage de Cook et Forster, 6 août 1773, T. I. -* 
p. 395 de la traduction françoise. 
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dévalises. C'ffiou en décembre 1777; el ce- 
pendant Falise tint cansiammcnt du Sud daos 
t'hémisplière boréal) «t ae soutînt jusqu'au 5* 
dp latitude. Le journal du second passage 
|)jiratt tendre au contraire, à de'truire ma coo- 
jecture^ car le vent tint du Nord dans Flié- 
uiisplière austral jusqu'au 8^ de latitude. Mais 
il faut observer j 1.^ que la saison contrîbuoii 
à déterminer cette direction : c'etoit au mou 
de février 1780; a.° que le voisinage des terres, 
<t surtotH du grand continent d'Asie > eto^^ 
|iirol)ai)IeiTient la cause principale de celle 
^nomaliv^ 3.* que ce soupçon est confiriuepâi' 
une irrégularité remarquable , savoir qu*a" ^ 
le vent souffloit Nord-Ouest , c^st-à-dirC) 
préciseaient dans le sens contraire au verûable 
alise : en sorte que cette observation , cor- 
rige'e des inQuences locales cesseroii proba- 
blement de faire exception à la loi gei?era/e. 

Les deux observations suivantes ^ p**^ *^V 
parages oii elles pnt été' faites , se/uW^^ 
asseï dégagées de toute iuflueyce locale, 
est vrai qu^elles se rapportent Tune et Tauire» 
Télé boréal, mais à deux époques ruidiuci» " 
l'équinoxe. 

En 1771^, le a5 août , par 176* ^0 de lon- 
gitude orientale (dii méridien de P'^»*'*/^ ^ 
la ligue équinoxialcj le vent aliî»é souffloil o^x 
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IBst. Et le Noçd-Est ne fut rencontre <}u'au'delà 
du 8^ de latitude septentrionale^* 

En 1786, le 23 avril, par 116* 4o' de lon- 
gitude (à rOuesi de Greenwicb ) , le vent alise 
fiud-Ëst fut observé se maintenir encore an 
5*37' de latitude septentrionale. Entr^ ce degré 
et le 7* de latitude Nord, les vents furent 
variables et soufflant par rafales^' ce ne fut 
qu'au 7** 45' de latitude septentrionale , que le 
vent se fixa et devint l'alise Nord-'Est constant ^^, 
G. Vancouver trouva, dans l'Allanlique, 1» 
'limite , telle à peu près que je la fixe ; c'est-à- 
dire, du côté Nord, à quelques degrés de 
l'équateur ^^^. 

^ Les vents alises nous quittèrent , dit La 
Pérouse, en août 1786, par les i4" Nord 4 et 
furent coilstaniment de l'Ouest au Sud-Ouest . 
jusqu'à la ligne : (C'étoit dans la mer du nord 
peu loin de l'Afrique ). Nous trouvâmes , 
âjoutfi-t-il , les vents de Sud-Est à la ligne ; 
et ils m'ont copstamm;ent suivi jusque par Içs 
20" 2 5' de latitude Sud '^^'^'^. 



* Voyage de Mation au Deficlçnitmr j p<ir OrQzet , 
Paris ^y83y in^8^., p. lyi et iCg. "* 

Voyage de Dixon, Jhhles marines. 



** 



*** \ojagc dfî JLj^ k 1795 ^autour du moude par 
«George Vancouver. 



**ff 



Yojage de La Vérçxiifi, T. IL p. 25. 
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Macartney , dans l'Allantîque , allant du 
Nord au Sud, en novembre 1792 , dit : a Yers 
» le 9" Nord, le vent de Nord-Est commeuçaà 
)> diminuer; ensuite il devînt plus Est, et passa 
» quelquefois au Sud-psi,. En traversant Fe- 
» quateur, nous étions par les 25** de longitude 
)) à l'Ouest de Greenwich; et nous faisions voile 
» avec une très-bonne brise de Sud-Est . )^ 

Toutes les tables marines et les relations des 
navigateurs , offrent à la vérité' beaucoup ua- 
nomalies , inde'pendantes de la déclinaison du 
soleil , m;»is d'ordinaire on en démêle IcscauseJ 
en jetant les yeux sur la carte , et observant le 
gisement des terres. Et à travers ces anomaJiesy 
il me semble qu'on discerne assez bien la loi 
geueralcv' 

Je desirerois fixer l'attention des physiciens 
sur ce pnénotnène , qui, s'il etoit constate, 
auroit peut-être quelques conse'quences pra- 
tiques ; lesquelles, bien que " troublées par 
diverses causes, ne pourroient être absolunjenl 
négligées dans un art aussi important et aussi 
compliqué que celui dp'la navigation. 

* Voyage à la aune de Macartney , traduit ftf 
Castera, T. l. p. 194. 
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SECTION XIII. 

Remarques détachées. 
CHAPITRE I. 

Remarque sur V expensibilité du calorique. 

§. 53i. J'ai ouï faire en conversation, à 
Mr. Montgolfier^ une remarque sur Fexpansî- 
blHlë du calorique qui nae parott curieuse. Cet 
înge'nîeux mécanicien, re'Be'chîssant sur la force 
des fluides élastiques, avoil songe' à lirér parti 
de celle du calorique en l'employant iihme'- 
diatemegt. 

Il ayoli conçu cette îde'e en voyant TefTet 
mécanique de l'eipansibilité du calorique dans 
l'explosion de la poudre à canon, et dans celle 
des gaz qui détonnent. Dans cette dernière 
explosion , quoiqu'on trouve dans le dévelop- 
pement subit des gaz et de la vapeur aqueuse 
des agens trës-puissans , il doutoit que l'effet 
fût proportionné à cette cause seule , et pen- 
soit que le caloriqiie y agissoit immédiatement. 

Quant à l'explosion de la poudre à canon ^ 
il alléguoît les résultats contraires de deux, 
expériences vulgaires. (( Plongez y disoit-il ^ 
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)) dans un canon un boulet rouge ou une 
D bourre rougie à blanc. L'extérieur du canoQ 
» re&te froid très long-tems et ne s'ëcbaufib 
D que peu à peu. 

D Au contraire chargez un canon j et faites 
% feu. A l'instant l'exl^ieur du canon se troay< 
V cbaud. 

» Quelle est la raison de cette différence ? 
y> C'est que le calorique , semblable à tous les 
» fluides élastiques, déploie son énergie ayec 
)i d'autant plus de force et de célértfé qu'il a 
]» été plus comprimé. % - 
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CHAPITRE Ilv 

Sur la cause réfrigérante^ qu^en obserue 

dans lè^ animaux. 



j 



$« ^32. %3 E transcrirai ici le court chapitre que 
f'avois insère sur ce sujet dans mes Récherches 
aur la chaleur (Genève 1792). 

Le pouvoir rcffrig^rant du corps anknal es^« 
démontre particulièrement parles belles expe'- 
riences de MM. Banks et Blagden , qui res^ 
terent \o minutes dans un air à 198** de 
Falirertlicit ( 73,8 de Re'auoiur ). 

Èsl-ce Fëvaporation , est-ce I?i formation 
de quelques fluides élastiques^ eàt-ce toute 
autre cause qui produit cet effet T 

Il semble qu'oq^ auroit à tenter sur ce sujet 
quelques expériences intéressantes^ 

Exposer à une i^fiute tetnpéraiure un corps^ 
humide,^ la surface duquel trànssudât con^ 
tinuellement une eau sans cesse renoup^lée^ 

1 

Observer le thermomètre plongé dans ce corps. 

Telle est la première expérience indiquée. 
£lle ne piaroit pas offrir des difficultés décou- 
rageantes^^ et promet des résultats dignes de 
l'attention des physiciens» 

Les vases de pier|« poreuse bii les lodîens 
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font raHraîchir Teau , les linges rnouîlles em- 
ployés dans le même but , toutes les expé- 
riences , et la tlie'oric monie de Y éi^aporation 
attestent son pouvoir réfrigérant; maïs ces 
expériences et célt^ théorie ne font pas voir 
assez exactement quelles sont les bornes de ce 
pouvoir , et si cette cause est proportionnée 
à l'effet qu'on observe dans les animaux.;' 

J. 353. Depuis l'époque où je faisois cette 
remarque, ce sujet a été repris en considération. 
Les expériences les plus exactes qui aient é(é 
tentées à cet égard sont , je crois, celles dont 
Mr. F. £. de la Roche a rçndu compte dans 
sa dissertation intitulée , Expériences sur les 
effets qu^une forte chaleur produit dans 
l^ économie animale y Paris, j8o6. L'auieur 
énoncé ainsi le résultat de ses recherches (( Oa 
» peut, je crois , d'après les faits que je viens 
» de rapporter', regarder l'évaporation comme 
)) suffisante pour rendt*e compte de la faculté, 
» que possèdent les animaux, de se maintenir, 
» dans quelques circonstances, à une tempes 
)) rature infeVieure à celle du* milieu qui les 
yf entoure. Mais on ne seroit pas, pour 'cela j 
)> suffisamment fondé à conclure qu'elle est la 
» seule cause de cette faculté. » f pag. 63. ) 

On trouve , sur ce sujet , de belles expe^ 
riences de Mrs. Hun ter et Crawford| dans les 
Trans, phil. pour 1778 et 1781, 



i 
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CHAPITRE III. 

^ Su^ les glacières naturelles. 

$.554. JLjes glacières ariiGcielles sont un 
exemple de la lenteur avec laquelle la chaleur 
•fond les glace^ accumulées. La nature produit 
•accidenleUement des réservoirs parelk, où elle 
entretient une telle fraîcheur, quVjn y irouVe 
de la gUce en toute saison. J'ai ouï citer di- 
verses glacières de cette espèce, soit en Suisse, 
soit ailleurs. Mais je crois qu'il en est peu de 
plus curieuses que celle qui fait l'objet d'une 
lettre que j'ai déjà publle'e , mais que je ne 
laisserai pas d^ reproduire ici *, en y joignant 
quelques observations nouvelles. 

Je fis en 1769 un petit voyage' en Franche- 
Comte, dont il m'est reste un souvenir agre'able, 
et quelques notes rapides. J'y trouve la des- 
cription d'une grotte voisine de Besançon , 
jcjui sert de glacière à cette ville^ et où la nature 



* Je dirai k cette occasion^ que je n'ai point cru 
devoir éviter d'employer des matériaux dont j'avois 
fait usage ailleurs^ lorsque j'ai cjru qu'ils pouvoîent 
réfléchir quelque jour sur la ihéoriedont j'ai entrepris 
l'expgaition. 



^^ 
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entretient un hiver perpétuel. Je me garderai 
bien de mettre sous les yeux du lecteur cette 
description faite à Tâge de dtx-hiiit ans , et 
imparfaite k tous égards. Mais peut-être ne 
«era-t-il pas inutile de réveiller Fattenûon des 
pliysiciens sur ce phénomène, et de les inviter, 
à Fobservcr de nouveau. 

Il a e'té décrit par Mr. Billerez en 1713 , 
dans V Histoire de V Académie des sciences de 
Paris; en 1726, dans un mémoire envoyé 
à la même académie par un anonyme , cité 
dans une Histoire de Bourgogne , publiée 
en 1737; et en 1743, par Mr. de Gossigny, 
dans deux lettres à Réaumur, insérées dans 
les Mémoires des savans étrangers , T. L 
Je ne connois que cette dernièffe descrip- 
tion , qui est fort exacte ; mai/ qui n'est pas 
complète. On y trouve les dimensions df 
la grotte , des observations thermométrique» 
et quelques discussions relatives aux précé- 
dentes descriptions. Cet observateur ne s'oc- 
cupe point de la recherche des causes , et 
n'analyse pas le phénomène sous Ce point de 
Vue. D'ailleurs le thermomètre dont il se servoit^ 
quoique construit sans doute avec beaucoup de 
soin (puisque c'étoit un présent de l'académie^ 
et qu'il sortoit pi^obablement des mains dé 
ftéaumur), ne pouvoit avoir le degré d# 
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perfection que cet instrument a acquis pai^ 
des recherches postérieures , et en particu- 
lier par celles de Mr. J. A. De Luc. Oa 
ne peut donc , par exemple , affirmer avec 
uoe parfaite assurance que l'observation dei 
Mr. de Cossigny , faite au mois d'ao^ût 1 743 y 
qui fixe à demi-degirë au*de'ssus de zéro la 
tempeVature du matin dans l'inteVieur de la 
caverne et tout près de la glace , soit exacte. 
Si elle Tëtoit y il [iarottroit que l'état habituel 
de la grotte en e'te' seroit un état de dégel ; 
ce qui seroit très-remarquable. Je vais donc , 
dans Tunique but d'exciter une curiosité utile , 
rendre compte en peu de mots de ce que 
la lecture de ce mémoire et ma propre ob- 
servation m'ont appris d'intéressant à ce sujet* 
La grotte est située à cinq lieues et demie de 
!l^esançon y près de l'abbaye de la Grace-Dieu^ 
et peu élevée AU-dessus du sol de cette abbaye* 
£Ile s^cuvre du côté du nord y au milieu d'une 
vaste forêt , par une rampe de 64 toises de 
longueur sur 5i toises de chute. La voûte qui 
recouvre cette rampe est à peu près elliptique 
et formée d'un seul rocher. Du pied de la 
rampe au fond de la grotte , on compte en- 
viron a a toises d'un sol plat k l'entrée y et qui 
va en se' relevant vers le fond^ du côté du Sud^ 
•ù la grotte se termine comme un boyau sans 
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issue. Sa largeur varie peu : la plus grande est 
de 22 loises et demie. Sa hauteur n'a pas été 
bien de'terrflîne'e. On né fera pas un grand ^cart 
en estimant la plus grande de i5 toises et la , 
plus petite de lo. 

» A rœîl, le bas de la grotte me parut comme 
diyise en trois chambres ou compartinAens , 
distingues par le contour du rocher et par la 
variété des phénomènes. En entrant dans ce 
lîe^ , au milieu du mois d'août et par un jour 
trës-chaud , j'éprouvai un froid rigoureux ; et 
le premier objet qui me frappa , fut un bloc 
de glace entretenu par la distillalidn contî* 
Duelie d'une espèce de source qui tombe goutte 
à goutte du plafond» Toute la caverne , depuis 
cette entrée jusqu'aux lieux où le sol s'élève, 
est recouverte d'un pavé de glace solide y dans 
lequel s'ouvrent quelques puits où l'eau paroît 
froide et voisine du point de congélation; Ces 
puits sont formés par la stillation des eaiix su- 
périeures , qui entretiennent , par leur chute 
lente , mais continuelle , ce magasin d'eau et 
de glace. En sondant un de ces puits y la 
hauteur de la glace sur le sol me parut élre 
d'environ un pied. Le fond de la grotte , ou 
le dernier compartiment , est occupé par ua 
massif de rocher qui semble formé par une 
source supérieure , à la manière des stalactites. 
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)) Tel éioît en gros le spectacle qu'oflVou 
cette grotte en 176g. Mais ce spectacle varie. 
Si je m^en rapportois aux exagérations de mon 
guide , le bloc de glace de Tentre'e n'auroit 
ete' que le reste d\ui%* colonne de glace qui 
atteignoit jusqu'à la voùle , et plusieurs pa- 
reilles colonnes auroient e'te' successivement 
détruites pour satisfaire à la consommation de 
la ville de Besançon, à qui, comme je Tai déjà 
dit, cette grotte lient lieii de glacière. Mais il* 
paroît seulement qu'il. se' forme ^n hiver de 
grandes mèches ou stalactites de glace , qui 
pendent du plafond et se fondent ou tombent 
au printems. Cçtle circonstance et d'autre» 
cli«ngent le nombre et la disposition des blocs 
cl des pyramides qui s* élèvent sur le pave de 
glace de ja caverne. En septembre 1711 , 
M. Bîllerez vil trois pyramides de glace de i5 
à 20 pieds de haul. A cette cfpoque la caverne 
contenoit beailcoup plus de glace qu'à celje 
des observations de M. De Cossigny , ea 
août 1745. £1 cependant à celle dernière 
époque , on comptoit i3 ou i4 pyramides ^ 
mais qui n'avoient que 6 , 7 ou 8 pieds de 
haut. En août 1769, je ne remarquai qu'un, 
seul bloc de glace, à p<^u près de la hauteur' 
de ceux dont parle M, De Cossigny. 

Eq 1707 , dans le tems du camp de la: 
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Saône , M* le Duc de Levi fit eolever, par un 
trës-grand nombre de chariots qui y venoîem 
journellement, toute la glace, tant des pyra- 
mides que du sol de la grotte , qu'on de'couùrît 
entièremeot. Ce fait prouve que la glace d^ 
cette grotte peut être détruite et renouvelée 
en assez peu de tems. 

La grotte est - elle un réservoir parfait et 
sans issue? ou commûnique-t-elle à quelque 
téservpir intérieur? C'est un fait qui n'a pas été 
éclairci. On sait seulement que cette caverne 
îi'est pas la seule qui se trouve dans le même 
rocher. On voit, à une assez grande hauteur, 
Fouveriure d'une autre caverne qu'on dit avoir 
autrefois servi de retraite aux paysans du ^i- 
ainage. 11 semble donc assez naturel de penser 
qu'il existe d'autres cavernes voisines , aux- 
quelles celle-ci communique par quelque fente 
de rocher. Si cela n'est point , il faut supposer 
que l'évaporation et raffluence des eaux se 
composent , et que ces causes suinsent pour' 
entretenir à peu près au même ,niveau h 
glace qui recouvre le sol. 

Cette évaporation est sans doute considé* 
rable. Elle produit souvent un brouillard épais 
dans l'intérieur de la grotte.- M, Je Cu:isig;iy 
a trouvé ce brouillard plus sensible au moi^ 
4^àoût qu^au mois d^octobre. Il n'y en avoit 
point lorsque je la vi^tai. 
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Tels sont les principaux résultats des ob- 
servatioDs faites dans cette grotte. Ils lussent 
beaucoup' a désirer, et probablement ne suF- 
'fisent pas pour déterminer avec précision la 
cause du principal phénomène. La glace per- 
manente dans x^elte grotte n'y est pas formée 
«it entretenue par le froid résultant de l'élé- 
vation du sol. La foret qui Fabrite est plus 
élevée de quelques toises , et on y respire en 
^té un aii; aussi chaud que dans les lieui les 
plus voisins de Besançon. Ce fait suffiroit pour 
exclure une pareille explication , Jors même 
qu'on n'auroit pas des données justes sur la 
hauteur nécessaire pour produire le froid de 
congélation, hauteur Bien différente de celle on 
la grotte se trouve placée. Ainsi , en comptant 
avec H. B. de Saussure, un degré de froid moyen 
pour chaque centaine de toises d'élévation , a 
peine trouveroit-on quelque diminution sen- 
mble de chaleur par cette cause. Car, quoi- 
qu'on manque d'observations barométriques 
faites dans ce lieu , on peut juger de son niveau 
par le chemin qu'on fait pour y parvenir , e| 
il ne me reste le souvenir d^aucune montée 
escarpée, ni d'aucune vue élevée et qtii domiae 
la plaine. Tout ce qu'en dit M. De CosMgny rue 
parott conforme à ce souvenir , et je me suis 
persuadé qu'une ou deux. centaines 4c t<^is€^ 
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sont la plus grande hauteur vêriicale qu\>ft 
puisse raisonnablement altrihuer à ia colline 
dont cette grotte fait partir. On a généralement 
suppose que le froid extraordinaire <j ni y règne 
ëtoit produit par des sels dont le& terres et le 
roc peuvent être imprégnés. C*est en consé- 
quence de cette supposition que M. DeÇossîgny 
soumit à un examen chimique fort exact une 
espèce de terre glaise qui se trouve au bas de 
la rampe , et qui demeure toujours molle et 
boueuse , tandis que la terre voisine est en<- 
dtircie par le froid. Le résultat de cet examen 
fut que cette terre ne contient absolument 
aucune particule $aline. Si l'on réfléchit à \t 
quantité de sel nécessaire pour absorber k 
chaleur d'un ^sfiussi vaste- récipient , et pour y 
enti*etenir un étot perpétuel de conge'làtion ; 
on se trouvera, ^e crois , forcé de renoncer à 
celte explication. C'est aux «himistes à pro- 
noncer là-dessus; et à faire le calcul de la con- 
sommation de sel qu'exigeroit un tel appareil, 
en supposant la possibilité des conditipns re- 
quises pour obtenir par ce moyen quelqu'effet 
sensible. 

^n pesant attentivement les circonstanQ.es 
locales , on y découvre à la vérité quelques 
causes de iroid permanentes. Mais ces causes 
semblent plutôt propres à entretenir une grande 

fraîcheur 
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fratclieur ou k diminuer la chaleur de l'été» 
qu'à produire un froid tel que celui qui règne 
dans la caverne. Premièrement de grands arbres 
en ombragent Fènlree ; il est, mVt*on dit, 
défendu sous des peines sévères d'en abattre 
aucun , de peur de priver. la grotte d'un abri 
^nécessaire. En second. lieu, cette entrée est 
située au Nçrd presque plein ; tirant un peu 
vers l'Est, ce qui est la situation la plus fraîche 
qu'on puisse choisir, et la plus propre à faciliter 
l'effet des vents glacés qui soufflent de ce rhumb, 
Ëafin la rampe est rapide , et la grotte pro- 
fonde et recouverte d'une épaiisse voûte. Ces 
trois circonstances réunies constituent , i ce 
qu'il me semble , une très-bomae glacière / 
par où j'entends un réservoir propre à con- 
server pendant l'été la glace q^ peut s'y. en- 
tasser l'hiver. ♦ 

. Mais comment cette glace s'entasse -t-elle ? — * 
On sait que les eaui supérieures forment au 
plafond |)endant l'hiver des cierges, des sta- 
Petites de glace. Ces glaçons suspendus et 
accrus sans cesse par la stillation des mêmes 
sources qui les ont produits, tombent enfin , 
entraînés par leur propre poids , et forment 
autant de noyaux , autour desquels se con- 
gèlent les eaux dont le sol de la grotte est 
toujours inondé. En même tems le souffle des 

37 
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veots da nord accamnle la neige au pîed de 
la rampe y qui est de'couvene en parùer ei ex- 
posée par le baot à tontes les inteaipërles de 
l'air. Ainsi se forme pendant l'falver un entas- 
sement iiregufier de glaces et de neiges ^ que 
les prensières chalenis du pridtems commencent 
à faire couler , mais que les ardeurs de Véié 
ne peuvent achever de dissoudre* L'Iû^rer qui 
suit a donc plus de facilité cnaeore à augmenter 
la niasse de ces pyramides de glace ^ qui ont 
vesîste jusqu'eb automne. Et si les homncies ne 
travailloteot point à la diminuer, H arriveroît 
qu'elle rerapliroit toute )a caverne , du moîa» 
jusqu'à une trè^grande «hauteur. 

Je suis dobc très -* porte à croire qne le 
proce'de' de' la nature est ici précise'ment sem- 
blable à celui de l'art; que, sans aucune cause 
particulière de froid y la glacière naturelle dé 
Besançon conserve , dans là température mo- 
dérée des caVes profondes ^es inonceaùi de 
neige et de glace que les vents et les eanz 
supérieures y alocamalent pendant Fbiver ; et 
que la fonte de ces neiges et de ces glaces 
accumulées y forme peu ^ à -peu ce pavé de 
glace , parsemé de blocs et de pyramides y 
qu'on y observe pendant réié. 

Cette opinion est bien confirmée par les 
phénomènes qu'offrent d'autres glacières naUi-* 
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rçHes. J'ieo donnerai pour exemple celle q«i'a 
deerite un observateur très-exerce ^ ,. dans 
un mémoire plus-etendu^ dont la note suivante 
est extraite. 

» £n. ido6 / je fis une course de , botanique 
dans une vallée éloignée de sept lieues dé 
. Genève , connue sous le nom de Vallée du 
Reposoir^ et qui est décrite dan» le premier 
volume du Voyage dansJes Alpes d'H. Béa* 
de Saussure. • ' 

» Mon guide me parla beaucoup d'une gt^- 
cière naturelle , située dans la tnontngne qm 
])orne cette vallée au I^ord'^Ottest. Il me la 
décrivit comme un p^Iais^de fée ; entr'autres 
choses extraordinaires , il. soutenoit que la 
glace s'y formoit en été plutôt qu'en hiver. Lq • 
tems constamment, pluvieux m'empêcha .de (a 
* visiter. , ^. 

)) J'y fis une nouvelle course en 1807^ le ^t 
jcuiliet^ dans une saison très-chaude. Ce fut à 
six heures et demie du ma|in, que j'arrifa^ à 
Venlréc de la glacière. Je B^'ayois point d'ins- 
trument pour en mesurer l'élévation , inais )e 
la crois de 7 à 800 toises au-^derssus du Lae 
Léman. Elle est située sons une masses de 

'410' 
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* Mr. J. À. Golladon, Pharmacien , de la Soc, des 
Arls et de la Soc. de Pbjs. et d^ËUst. Nat. de Oeuëve* 
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rocKers , dans un petite vallon en pente, iiH 
eliné du Nord au Sud : ce vallon est assex large 
pour que les vents y aient accès. 

wL'eotre'e de la glacière est au Sud-Ouest; 
elle a 33 |>ieds de largeur et 17 de hauteur. 
La grotte à Ida pieds de longueur et 79 de 
largeur* 

» A gabche, en entrant , les rochers soBt 
Mais inégalement les uns au-*dessus des autres, 
^ formant des espèces de gradins. 

» A droite, à quelques pieds de fentree, on 
voyoitune petite e'tendue d'eau, qui paroissoit 
avoir un pied dans sa plus. grande profonueury 
et qui nageoit sur une glace très-dure, dont 
]e ne pus mesurer l'e'paisseur. Je n'en mesurai 
• pas d'ailleurs les autres dimensions. 

» Au fond de la glacière , on voyoit, contre 
les rochers, quelques belles stalactites a tttt« 
glace pure et transparente. 
., » On descend de deux ou trois pica«> 
depuis l'entrée jusqu'au bord'de l'eau. 

» En entrant, on est saisi par la fraîche tem- 
pérature de ce lieuj deux therBaomèires <*• 
Reaumur, dont Tun fut place dans T«a" ^ 
l'autre à quelques pas de l'entrée près de terre, 
accusoient at un de ces thermomètres , P * 
' à Tombre à quelques pas hors de l'entrée ac 
glacière etoit i H- Q. 



s 
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"» Je n'aperçus aucun courant d'aîr, aucune 
communication du fond de ]a glacière avec 
Fair extérieur. Pavois si chaud, malgré ITieure 
matinale , que je pe pus rester long^tems dans 
uiï Heu aussi frais. On éprouve un sentiment 
d'étonnement, en voyant, au cxieùr de Tété^ 
ces amas de glace et cette eau qui se maintient 
au degré de la congélation ; en sentant Fair 
glacé d'un lieu si peu profond, et dont l'entrée 
est assez grande pour donner un libre accès 
aux vents du midi. 

» Curieux de connoitre Fétat de cette gla- 
cière en d'autres saisons , j'y envoyai au mois 
de décembre 1807, un des hommes qui m'a-* 
yoicdt accompagi>é et sur l'exactitude duquel je 
pouvois compter., après l'avoir armé de deux 
boas thermomètres^ et lui en avoir enseigné 
la naarche. 

)) Il y fut , au travers des neiges ^ le 22 dé-> 
cembre ^ à deui( heures de l'après-midi. 

)) L'espace occupé par Feau, en entrant dans 
la glacière , à' droite , étoit absolument gelé*: 
II avoit 33 pieds de longueur et i5 de largeur» 
A gaviche, les stalactites de glace étoient plus 
grandes et plus nombreiises qu'en* été» 

D Le thermomètre, mis sur la gface, descen- 
dit d'un degré au-dessous de zéro. A vingt-cinq 
pieds de Teatrée de la glacière , ea dedaps , le 
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thermomètre indiquoit 4- 3 t. A i5 pieds de 
rentrée, en dehors, au soleil, il indiquoit 4-4. 

» Au coucher du soleil ,*les djermomèires 
indiquèrent o. Descendu daAs là \allee , à 
4 h. 5 du soir, le thermomètre éloit à —6. 

» Un jeiiuft' herboriste, fort intelligent, que 
favoîs chargé d'examiner l'état de la glacière, 
y avoît été le i5 septembre de la même année. 
Il ij*y avoit point trouvé d'eau , mais il avoit 
vu la placé qu'elle occupoit remplie par un 
plateau de glace , long de 44 pieds , et large 
de 25. 

» Le guide, que j'y avois envoyé au ro^'* "* 
décembre 1807 , y retoorna le 28 mai i^^"' 
ii deux heures et demie de Taprès-roio^î *' î 
trouva ; en entrant % droite , de l'eau qw «"'^ 
nageoii la glace sur un espace de 4a picw*" 
longueur, sur ig pieds de largeur , et S.poo'^ 
et demi de profondeur. Le thermoœèire,plo"8^ 
pendant deux minutes dans cette eau, aocusoii * 

» Suspendu au milieu delà glacière, il a^^"' 
soit -4-3. A 13 pieds, en dehors delà glacière, 
il accusoit également +<• 

)>Ces observations , tout imparfaites quel'^ 
sont , suffisent au moins pour faire voir^ue 
glace de cette grotte ne se forme pas ^" ^ 
plutôt qu'en hiver , comme le pcnsoit flJO 
guide. Elles laissent entrevoir d^ailleurs as^e 
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clairement l'origine de ces acnns de glaces. 

» Oa ne peut attribuer ce phénomène h 
aucune cause plus» probable , qu'à la filtra tion 
des eaux et aux neiges que les vents amènent 
dans cette caverne. De là natt cet amas d'eau, 
dont l'ëtat de fluidité ou de solidité de'pend de 
la tempeVature de l'air extérieur. 

)) La fraîcheur qui règne dans cette grotte , 
quoiqu'elle soit peu profonde, est suffisamment 
expliquée par l'absorption continuelle du calo- 
rique nécessaire pour maintenir l'eau à l'état 
de liquidité* )) 



FIN: 
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Note A, au §. 2 , p. 5. 

Sur la conductibilité. 



j 



E prie que Ton veuille bieirremarquer que , pour 
traiter avec clarté un sujet compliqué, on est obligé 
de* le traiter par parties; ce qui ne Aippose point, 
qu'en s'occupant de Tune , on oublie l'existence de 
l'autre. Je traite du calorique rayonnant, sans jamais 
cesser un instant d'admettre les phénomènes de la^ 
conductibilité. Dan» les précédens écrits où je me 
suis occupé du mèine sujet ^ j'ai toujours finit men- 
lion d'une double cause ou d'un double mode de 
propagation de la chaleur* Et l'on verra que dans 
cet ouvrage, tout en traitant du rayonnement, je 
ne perds jamais de vue les effets de la faculté con- 
ductrice, quoique je m'attache sévèrement à ne point 
traiter de celle-ci. Je suis forcé de faire cette re- 
marque par une critique que je rencontre dans 
l'ouvi'age d'un grand chimiste. 

u On voit , » dit Mr. Thomson , » par cet ex« 
» posé de la théorie de Prévost , qu'elle est entière- 
» ment fondée sur le rayonnement du calorique, 
» et que la faculté des corps pour le conduire n'y 
>> entre pour rien. On ne peut à la vérité révoquer 
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» en doute le rayonnement du calorfque ; il «C 
» même extrêmement probable que c*est par lui 
» qse s'opèi^ la distribution ëgale de température, 
» qui n'auroit lieu que très-lentement , et peut-être 
» même jamais coztiulettement , par la seule facullf 
» conductiîce du calorique ^ mais en même tems^ 
» on ne peut disconvenir , que cette derrière pro- 
» piiëté des corps n'influe d'une manière sensible 
» sur la dmëe du tems nécessaire pour que les 
» corps contigus arrivent à l'égalilé de tempërature. 
» L'hypothèse de Prévost pourroit donc être re- 
» gardée comme imparfaite en cela seul qu'il n'y 
» a pas eu égard à cette circonstance, h (Syslèaat 
de chimie de Th. Thomson/ trad. par Ri£E&ult^ 
T. II. p,i25.) 

Ma réponse est qu'en traitant de -la propagation 
de la chaleur rayonnante , je n'ai pas traité de la 
propagation de la chaleur en général. Sous ce der» 
nier point de vue , jma» théorie sei'oit sans contredit 
fort impar&lte , ou du moins fort imparfaitement 
développée. LesRumford, lesHaiiy, lesBiot, les 
Gay-Lussac, et d'autres célèbres physiciens, peuvent 
embrasser ce sujet dans toute son étendue. Je m» 
suis boiiié au seul point sur lequel j'ai cru pouvoir 
jeter quelque foible clarté* 
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Note B, $• 6, p. ii. 

'Sur le mode de propagation de la lumière* 

r. L'argumeKt ©n faveur diî rémission, qui est ici 
iadiqué , et que je soumets au jugement des physi** 
ciens, pemt être présenté pltis clairemeat, ,en le 
restreignant au seul pi^énomène de la réfraction 
i^traordinaire produite par quelques cristaux dia- 
phanes* Je vais donc Je reprendre sous celte Ibrniç, 
et avec assez de détail^ pour que l'on puisse aisé* 
inent juger de sa valeur.' - ^ 

L^a réfraction extraordinaire du cristal d'Islande 
a étë l'objet des recherches de Newton , de Huy- 
gh^is et de plusieurs autres physiciens ^mineif& 
I^uygh^ns l'expliquoit en supposant dai^ ce cristal 
4eux espèces d'ondulations lumineuses , l'une pouc 
la réaction ordinaire et l'autre pour l'extraordi- 
flaire. Dans celle-ci, la vitesse étoit variable et re* 
' présait<£e par les rayons d'un ellipsoïde de révolution^ 
applati à ses pôles, ayant pour eentre le poiqt d'in- 
cadence , et dont l'axe de révolution seroit. parallèle 
& l'axe du cristal» Cette supposition explique en 

r 

' efiet le phénomène. Mais si l'on met deux cristaux 
transparens l'un sur l'autre, il naît une classe 



IHNiTdle de phénomènes que Thypoliièse n'ez* 
pliqne point <( Lorsqu'on eut Ûàt rênuat{aer i 
» Huyghens ce phénomène dans le cristal d'Is- 
» lande, » dit La Place *, » il convint, avec 
% la candeur qui caractérise un ami sincère de h 
» vérité, qnll étoit inexjAicable dans ses hypothèses.» 

Ce sujet ayant été repris récemment par quelques 
physiciens anglois et français , la loi de Huyghens 
a été i*econnue parfiiitenûietit juste pour la classe de 
phénomènes pour laquelle il Fa voit étaUie^ et quant 
aux phénomènes qu'elle n'explique paa, e'est«-â- 
^Bre, ceux qui dépendent de là superposition de deux 
cristaux, on a déterminé une nouvelle loi , deli^ 
qndle il résulte , qu'en entrant dans un miliea de 
cette espèce, la lumi^e reçoit deux modîficaltons 
d^ventes^ relatives à la position du rayon par rap- 
fori à Taxe du cristal. 

L'observation étant ainsi parvenue à déterminer 
la Im du phénomèue, il s'agissoit d'y appliqua 
le calcul, afin de voir si cette loi dépendoit des 
principes connus de la mécanique. Mr. La Place 
â fiiit cette application et â démontré que cette hÀ 
ëtoit une conséquence du principe de la moindre 
, i — 

* Sur le moui>emenS de la lumière ^ p. 5'. 



aetàm* Or le: principe éé k mbindre Actioli «tteite^ 
des forces attf9Citî?C8 ou répulaTcs. Doftc la loi 
fournie par robseryation ^ dans le' cas de lai réfrao 
tkm qu'opère le cristal d'Isksâe^ attesta Fadmi. 
de telles forces. Mais de telles forces ne penrent; 
être conçues netteoieKit que dané le système do 
l'ëmission. Donc ce système doit être préfiiré à 

celui des ondes. - 

\. 

Toute là force de ce' raisiontiénient d^nd do 
cette assertion , que le principe de la moindre adioA 
siùppose quelques forcés attractives ou rëpolnvea» 
J^ai donc prié un kabile mathématicien (Mr.flcfaaabj^ 
dexn'indiquer lesniot^ide ccwfiance en cette asser» 
tîon.9 dont l'exposé pourroit ifelre fait sommairemenl 
et sans calcul. Il a bien youki me fôunûr sur c^ 
objet l€s éclaii'cissemens suivans. ^ * 

Note de Mr. Schaub. 

Le principe de la moindre action , découverf 
par Maupertuis, consiste en ce que dans le mou- 
Tement des corps qui agissent les uns sur les autres, 
la somme des produits des masses par les vitesses 
et par lés espaces parcourus, est uni minimum. 
Euler a envisagé ce principe d'une manière plus 
générale dans im appendice qui termine son traita 



* 
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des IsopâtmMrea» eC il a d^onlDile i^ixiier qae, 
ààns tes h-ajectoires décjritea^ g«r *es forces ccu- 
traks*, riatégrfle de la vitessiï multipliée par Télè- 
nent de la courbe 'fcît toujours un maximum ou 

un minimum* > 

• On a voulu prouver, ce principe par des^con- 
sidëratidQJi métaphysiques; mab La Grange a Aé- 
montré dans sa Mécanique analytique , qu'il n'est 
qu'un i-ësûltat des lois de la. mécanique. Ce grand 
Géomètre Mt voir, par ,une heureuse. combinaison 
4u principe des vitesses virtuelles avec celui que 
d^Aliembert a donné dans sa Dyiiamiqpe, qu'on 
peut étendre au mou«ement d*un système de corps» 
la formule de son équilibre', en considérant, que, 
si l'on déeompose le mouvemient instantanée du sysr- 
tème en deux autres, ddait l'on subsiste, et dont 
l'autre est détruit par les ^forces qui sollicitent les 
dififérens corps du système , l'équilibre doit exister 
entre ^çes forces et le mouvement perdu. 

Jja Grange tyouve ainsi, pour T.e nî^uvement 
des corps, une . éqUation générale, qui renferme 
la solutioû de tous l^s problèmes. de dynamique; 
il en tire comme corollaires ,. en employant les 
transformations et les hypothèses convenables, tous 
les théorèmes sur le mouvement^ que différens 
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•ukurs' «voient. pr&eiit(^s <M3rm«ie<tes«prî^^^^ , 

fiilLi& de la science , el eiitr'aulres celui d« la moiodx^ 
«cUoii 5 nsiials pour la. di'monâiraUon ilc ce prinoip», 
il eâl iiécessake de supposer que- les Ibrces ^ccélëra^ 
^irices tendent à des centres fixes , our aiïX coi^ 
mêmes du système ; el sont proporiionuelles à dm 
. * fondons <|ue(conqaes des dUlauces* . .1 ^ ç , 
• Ûn'^peiit conclure de là, que lorsque la loi de la 
moitiére action a lieu dans quelque phénomène , 
les forces accéiérakîces qui le produisent sont né- 
cessairement proportionnelles à des fonctiotis quel- 
conques des dislances, et doivent être -regardées, pap 
coiiséqu^nt , comme 4^ forces d atlractioii ou 4^ 
^fëfmlsion. 

^ Note Ç, J. 6, p. ,i2. 

Sur la chaleur produite par le frottement. 

Je me permettrai d'offiir ime e«fnceplioii a tie 
iujel qm nf me semblé pas en contradictiQn avec 
les faits connais. Le calorique abonde dans tous les 

•corps. H manifeste avec eujt des affinités. D'aprèi^ 
la loi générale des attractions en masse > il y a lieu 

vde crinre que ce fluide est très-fortement attirëîpar 
les corps ju8<ju'à un certain degré de satujratîoiit 

^8 
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« 

fli ronenlèrt t na corps le calorique dont 3 s'oA 
MMÎ emperé , il est probable que ce corps enlèvera 

« 

joudi^nement le calorique attaché aux .corps toî- 
•sins; ep sorte que, de proche en proche ,- en un 
tems trâs«conrt, le déficit aeca comblé, parce qu'il 

se fera une rëpartiticto très-promplf depuis lei 

■ 

ocNQps les plus éloignes; à peu |M*às comâie le litireatt' 

de Teau se rélabiit lorsqu'on le trouble. G^ calo- ' 

riqae de saturation est itieile, et sana e&t pour 

changer les dimensious des corps auxquds il est 

attache* Il ne devient actif et thei*mom<*trtqnc que 

lorsqu'on le dégage. .Dans sou état d'inerltc il n^agH 

point pour opérer la dilataiion^ la liquidité, o« 

» 
l'expansion. Mais si , outre ce calorique de sialui*%- 

tion , il y en .a d''auti*e dans un corps ; ce calo- 

. riqne excédant n'est point pompé on. aspira par le 

corps ayec avidité, comitie le précédent , il y entie 

ou en sort librement et à^y comporte comme ua 

robserve dans les esipérienceQ th^rmomotriqiies. 

Maintenant , en firottant un corps 41a point de Té- 

t^iauflEer , il est probable qi;i'o^ lui enlève quelque 

]partie de son feu de saturation. Aussilor donc œ 

eotps frotté reniplace, par lès corps contigus (par 

le Etnlieu ambiant, par les supp<nU de la machine» 

istc*)» ot qui lui manque, pour la Miuralion. £t h 
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xdlotiqiie, sans cesse dégage, devieqt actif ou tbetri* 
laiomeirîque. Ainsi «en^blero^t s'€Xpliquer la crëar^ 
timi coalinuelle de ki chaleur par le fîx>tieiiieDl. 
pure«lCy je' prie que Von n'envisage cette explicar 
lion, ^ue comme uq exemple , desliné à monlj^ty 
^ue le ph^omène dont H ^'agit it^ peut pas faire 
. ,4Qb}^tion/à la supposjition d'un calorique matëriel^ 
puisqu^il peut dépendre de la deuaiié qu'a acquise 
)a partie de co fluide dont les corps »Mit satui'À, 
ainsi i^e de la rapidité a m; laquelle ae. répare U 
ruptui'e de >ceUe espèce d'équilibi^ ou le vide 
opéré dans cette saturation. 

Et pour éclaircir ceci par un exemple d^un tout 
antre genre , considérons le potassium ou le soudium 
â rétat de potasse ou de soude. Ils sont saturés 
4'oxigèae , tçmtoe tout corps Vest de calorique. 
Dès lors (enT^a des^Iois communes dos affimlés 
on «HiNiclions en masse) * Faction de cfrs métaux 
sur Toxigèner cesse , et Toxigène agit librement au- 
tour d'eux selon sa natupe, comme le calorique 
agit aelon la sienne autour des corps qui en sont 
•alurësy pour dilater, ou liquéfier ceux qui en sont 
susceptibles. Supposons qm , par un procédé quel- 
conque , on enlèye au métal son oxigéne de satu-» 
ration , que ce métal dépouillé soit réduit en poudra 
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€t «iMé à da métal ploneineiit oxidé. Il est pro^ 
faable qae ces deux poudres métalliques se parla- 
geroni l'oxigène, dont une seule est en possession ^ 
et qu'elles resteront demi-oxidées. Ainsi je conçois 
que , si la secousse du firotiement enlèTe à un corps 
quelque partie de son ciAorique de salurationy les 
corps oonligus le lai rendent, et sont eux-mêmes 
saturés par leurs Toisins» 

. Je répète que tout ceci nVst qu'une conceptioa 
de posfiibiiâté. 
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Note D, au J. 9, p. 17. 

Sut une hypothèse â^eHutton *. 

Le Système de chimie à^^v. Th* Tlioinsoii , 
jprof/ à rUnivemté , d'Edimbourg , traduit récem- 
ment par Mr. Riffault( Paris, V8o9.),me force 
d^ajouter ierqj^lques nouveaux dëlails. Mou opinion 
sur le calorique s'y trouve exposée, (T, IL p.* 121.). 
L'auteur en fait l'application à l'expérience de la 
l'iéllexion du froid par deux miroirs concaves 
conjugués, et "termine cet exposé par ces mots 
( p. 248. ) : «* Telle est à peu près l'explication 
» que Prévost et le Dr. Hutton donnèrent de ce 
» fait. » 

Qn pourvoit inférer, de celte expreission que le 

* ■■*♦ 

Dr. Hutton ai^eu quelqde part à Texplicatibn que 

j'ai doiinéb; et fournie il n'en a eu aucune ^ je^ 

crois devoir le dîr^^ ' ^ 

. . Mr« J. Hutton avoit pris eir main Ja dé&nse du 

phlogislique dan^ un ouVxage que je ne eonnoia pas^ 



!■■ L ■■ I ■ ■ ■ ' " i *■ " W ' I 



,.,* CeXX/Ëi.noie, ne peut être bi^ comprise que. paç 
ceulL de naes lecteurs qui connoissent déjà mon explî- 
cation de la réflexîoa jiu froid. Je prie les autres de 
l'omettre , ou d'ien rcny&yer la lecture au moment ou 
ils auront achevé celle de la Section IV de cet ouvrage. 



r 
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* * 

mais où 3 B€ paroit- pas qn^l «e f ikl oepnpé d^ 
rayonnement da calorique. Ce^^n 1794 seulement, 
qae parut à Éditn bourg 1 ouvrage où. il en e$t 
question;* et par conséquent tipia ans après que 
j'aYob publie dans le Journal de Physique »oil^ 
explication de la réSexion 4^' froid. L*éavr9ge de 
M'.. Hntlon est intitule :• DisêertaiioM sur la 
philosophie de la lumière, de la ehti/leur ^i du 
feu *. ' ^ , ' 

Les idées de Fauteur iur le fea*et ^nr la lumière 
sont trop longues à exposer^ pènr qih )^Rtreprenne 
de le Ëûre ici. Je dirai settlement qu il «étaUit on 
rayonnement de lumière invisible, 'à l'ëtat dféquSîbre 
apparent» . • 

Quant à Téquitibre HA , Mr. Huiton pai'oît cnnre 
qu'il n'a jamais lieu. U «e représente les eorps 
,comme étant dans une osoiliatioti^ de chéleur per» 
pétuelie* t)n Toit cette idée^oinînêr'âans Tespli* 
eation qu'il ddhne de la réflexion de froid \ expfi- 
' cation ' fond^ sur deux pnucipes faux > savoir i 
1 »* que , dans mx lieu de tempéraim^ nnifinfuie ^ 



' M i 



k 

* A IKs&ertaûoti cm the philoso^T of ligbl>* beat 
and^ fire , b^ James BuUon , M. D. àod F. R. S^Xi» 
£dimluurgh> ijg/^^ (un \oL iu-tf de 3a6 pages). 
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nh corps placé au foyer d'un mîtoîr coRcave sV* 
chauffe* (JW. dt^inoiDlré le contraire au §. io5.)« 
2.* que le succès de T^xpeiience de la réSexiott 
dftt ùjsid dépend de la grandeur du matras de 
, glacer placé au foyer conjugué ^ ( tandis que lar 
radiatioli $t la réflexion du froid ont lieu en dw 
verses circonslances^ absolument Indépendantes de 

la grandeur du matras )• ' ■ . , ■ .^ • 

• ' , ■ . • 

£t p^4H* que le lecteur juge far lu^méme de la 
solidité de cette explicalion , je vais la donner dana 
ies termes .4le. Fauteur littéralement traduits *. 

, * 

K. Consid^'ona n^intenànt Tétât particnUer des 
;» choses, d<^s cette expâ'ienoe ^ qui est le suje); 
» de notre raisonnement. *• 

» lue tHernifHn£ti*e, qui est le corps qui doft 

♦ 

>y être chauflë ou refroidi au f/ojev de l\tn dea 

> miroirs, est un thermomètre d'air : la boule 

XK de ca^ tbprmomètre n'a que trois on quatre 

^ lignes de dilonetre'^ et on IV^ soufflée aussi mince 

n qu'il A été p^ble de le faire. Par conséquent 

)» ce corps esl afiPebté par une très^pettté quantité 

» de tbaleuf ; et il eist exposé par ùiie si grande 
>. surface au milieu du fluide qui Tentoure^ qu'il 



4 
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• Ibid. Paru HL p. $3^ 
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» doit être TÎle ramené à la température de Tat* 
» mo^phèi^ par la diffusion OQ la communicaiioi» 
» de sa chaleur \ 

» C'etit dans cet état que nous deron» conÂdérer 
» le thetrmomètre indicateur dans notre expérience- 
)^ Coname il est placé au foyer /l'un raîro»* réflé- 
» chissant; une grande partie daia lumière, qui 
)i tombe dans une direction convenable sur le mi- 

• « 

» roir, est concentrée au foyer de inanièce à ac- 
» croître la chaleur du thermomèlre, et Tair am- 
» biant lui enlève continuellement cette chaleur 
» accrue. Ce corps donc, dans ce» cUxonstances^ 
Il recevra continuellement de la chaleur par voie 
' » d'in'adiation , et émettra continueUemeul de la 
» chaleur par diffusion ; tandis que^ d'après notre 
» observation , nous croii*ions qu'il est stationnairey 
» et qu'il ne reçoit ni n'ém^ rien,, si la quantité 
> du changement est suffisamment petite, ou si 



* II est e^iltiel de remarquer ici que , dans les idée^ 
de Mr* Hullon le mot chaleur est încoupalible avec 
répitbète rayonnante. Ainsi quand il pai*le de Ja dif- 
fusiou ou de la communicalion de la chaleur faite dans 
l'atmosphère, il ne peut être question 'que de ce que 
)'aî coutume d'appeler la conamanicatioa par^vole d* 
eonductibiliié. P. ë*. /?• 
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^ les ixioyens tl'oli^rvâ^ioii'ne aont pas suffieam* 
1» ment exactts. 

: » Nous consîd^aiis ce thermomèti^ extrêmement 
|ih sep^ible^ flskçé a« foyei* d'au des miroù*»^ tandis 
», qu'il ny a i-ien au fo^er dé l'autre, et que tous 
)) les corps envir^iiuaiis sont supposés êlre à la 
» même température. En ce cas, nous devotis 
» supposer qu^ la tempëi^ture du thermomètre 
» £^era a^rue , quoique, par la petitesse de cet ac- 
» croi§i$emeat , e); par ropération de Talr qui pré» 
» yieut uo^ accuUfiulalion ultérieure de ch|ileur , 
» c^4ogfé de cliatour acôruc puisse être trop petit 
i> pour devenir un objet d'observation, -* Maintenant 
» qu'on plàQe a l'auti^e foyer" un corps massif, 
» tel qu'un matras d'eau de même température 
» que les corps environnans. Ici il y a évidemment 
)) (d'après le principe . dent je pars , savoir , que 
yk les corf^s émettent toujours de la* lumière invi- 
» sible) une cause d'accrpissement ultérieur de la 
» chaleur du thermomètre*, quoique cet accrois- 
» sèment puisse encore peut-être se trouver un 



^ fl est au contraire cléinontré qu'il n'y a là aucune 
cause ^'accroissement' de la cRàleur du thermomëlre, 
comme je le fais voir au ^. io5« P^ P.p. 
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» obj«l trop petit pour IVibqurTaUoii , è.moin&qti'dto 
n ne se fiisse avec art. îûfais c'e8t''-iatQ &il dont, 
A, quant à prêtent, nou» ne somÉies pas informés; 
» c est un fait dwt Mr. Piciet aurott certaîneofienl 
» en cecaaion d'ètire înfermë, s'il aToit pris ce 
» sujet en conndération ; et c'est le fait peut-èlre 
» duquel dépend l'explication de son expéri^iee, 
» en ce qui concerne le fl^otd\ 

» Pour Toir cela, supposas qtte le ihemsamèlrè 
w aoit d'un denû-degriS plus «baod qbe la lempé* 
» rahure'des corps enrâronnàns ^; ensuite , au lien 
"à d'un matras de la tempààlnre- oommmUi du 
h lien, qu^oh en place on plein de netge> ccvatime 
> fit Mr. Ptçl#t' dans celte expanenee. Il doil 

» 

t être évident^ qu'en ce cas la chaleur da Xher- 
% momètve doit être diminua} noa par la cé- 
»' flexion eU concentration d'i^noune émanation 
» fi oide du >a|iatras ^ mifis par Une moindre îrra^ 

• I 

* Si rexpUeattoQ dépé^id de cette circonstanae > elle 
est inadmissiblo^ car la théorie et Texpérience dé^ion- 
trent qu'il n'j a eu te casiauéun' accroisseiâent de char 

leur. Voje» les ^5* ^^y *^> ^"^^y ^^'- ^* I\ p. 

** Pour, cçux qui savent combien i\ est difficile de 
constater les températures, dans les cas eu elles chan* 
{eut y cette sttppesitîon ne paroitra pas dérsisonuakle» 
jStote de Mr. Huàioa^ 



\ • 
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» dîatkm de -eelte tSoianatmi par t^qpeUe le^tlier* 
« < • 

/ » motnèu^ awît été ^ch^ulfê iaufwravaiiU Enlevesç 

» ensuite le maiili» fi'oid el Je ther^çmàd^ 3*é|e.^; 

>i^ vera daua sa tem^iâcature. ^ugioenteft le. fi*Qid 

» du matraa^ çfi^mé fit Mr. Pkrtet» par Je ^> 

» aenièot .de Facide nîU^ux , et h ihernuMxiJftre 

)i hainnpra dans sa temp^ture* v 

j> L'aspect gënëral philoaophkiue du. ^jet ^ qne 

B je p^pose mainleuaiit , «vt oeloiicu jPremiâir^RieM 

» lorsifue ii6us avoiis 90 ^ermoniètre pUeé. an 

1^ foyer d'un mÎFim:^ concave, lea rayons, ^ui ei» 

» gfuécal iitiennent dacètë 43|>pps^, sont çonoe^* 



» fneS'l^r k rëftexion cki miroir^ el sont amai 

é 

}^ employa à ëchauflfer le Ibermmnèlre au*delà de 
1^ la tenipërafui*e commune du liéa *j^ Seeondraieii^ 
n quand une grande cause refroidissante est inlro-^ 
» duite du c6té d^où la Iuniièi*e invisible avott iii 
il rayehnée an lîiiroir , la è^leuir acquise par la 
11 concentràlien , quelle^, qu'elle puisse, élire ^ doit 
» se trauver diminuée. Par^à le thermoitlètre sera 
>» affecte en apparence par l'in-ad^a^on du {^*(ttd^ 

* C'est ce (yrincipe fondamental de Velplication de 
Hr. Httlton dont la iausseié est démontrée au f. io5. 
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)» lorsque dans la rëalîië il n*é^t atkeié que par 
» l'irradiation d'une moindre quantité de lumière 
» inyiâble échauffante. » , 

Ainai l^xpiication de Mr. Hutton peut être ré^ 
aotnëe comme «uit : i.^ Il n'y a jamais d'équilibre 
réel de chaleur , c'est pourquoi on peut toujours 
supposer quelque rayonnement de lumière insen« 
sîble. 2."* Donc la bottle tl'un thermomètre au 
feyer d'cin miroir concave s^écfaauflfe , qu(»que au- 
tour d'elle , tout soit dans un état d'équilibre ap- 
parenU 5.** Mais cet échanffemeat , produit par 
Toie de rayonnement , est diminué sans cesse |)ar 

la diffusion,. c'est<-à-dire, par lé contact de I^ûr 

» « 

ambiant; ce qui produit des oscillations de chaleur, 

4*^ Dans ces circonstances un grand. matras, placé 
au foyer du miix>ir conjugué, doit diminuer le 
rayonnement, ou la cause échauffiinte. Donc il d<Ht 
produire un refroidissement apparent. 

Il rësultc de là que Mr.. Hutton ne s'est &iit au- 
cune idée de l'équilibre mobile; qu'il n'explique 
la réfiesion du froid qu'au moyen d'une suppo* 
âUon fausse, savoir, q\)e^ dans un lieu de tem- 
pérature uniforme, le thermomètre focal s'élève 
au-dessus de la température du lieu; et que,' par 
conséquent^ C'est par erreur, qu'on a indiqué ce 
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j^ysicien «onnne «yant doimé , du phénomène «n 
question ^ la même explication que moi. 

Je Tondrois fort qu'il eât en effet adopté la 
théorie que j'ai exposée. Je m%on6rerois de son 
8u£Bpage« Mais il me suffit de mettre «n regard 
moa deux explications , pour en saisir la différence. 

NoTE*E, ^. 173, p. 187; 

Sur une expérience de Mr, Fordyve. 

On lit dans les Transactions philosophiques * 

tin mémoire de Mr. Fohrdyce , dans lequel il rend 

* •. • 

compte d'une expérience relative à raccumulation 

de la cîialeur, qui a quelque "rapport avec celle 

que ]e Viens de commenter , et que. j'expliquois à 

peu près de même dans un écrit précédent **» . 

' En supprimant le détail de <;ette expéi^iexice , die 
se réduit à chauffer également 4eux plaques de di&> 
iérentes matières, en les<exposant âru soleil par une 
de leurs faces, ^t à mesurer du côté opposé .la iem<p 
pérature produite à une petite distance^ dans les 
diverses périodes d'échauffemeni et de refroidisr 
semei^ 



* roi. Lxxrir, p. 3oo. 

^* Rtcherehes sur la chaleur, §. i45. 

28* 
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L^tme des plaquea est de carton^ Fautre de fin 
Elles sont^gaks en yotuoie. Mas e» poids^ eeBe 
de fier est à cdle de carton à*pea près eôrame 9 est 
à I. Tootes ks précautîoas sont pnses pour que 
^ailleiirs les cireoiisiaiices soient ki mèones dans les 
deax appareSs , et aotr^aatres pour ^ne la ipiantité 
de nn*adîation solaire, qui se répand sur la &ce 
sapërieore des plaqaes jKNrixontaleSji^ soit luen ^ak 
de pari et diantre. 

Les résultats de Texpér^ce sont eeux-cu \^ Jj^ 
lhermonièti*e placé sons la plaqne de fer œont^ 
plus tard et plus lentement. 2*^ II amye enfin \ 
un maximum plus élevé. 5.* lorsqu'on ùin oesaeir 
FiiTadiation solaire | il redescend plus leuteaient« 

La densité difierente des deux plaqués peàtinfioet 
sur ces Ëdts , et paroit même les expliquer. Je ne 
pl*éteiids pas dire que cette explication soit eom^ 
plète, pai*ce qu'il &udrok, et de noùféUes expé^ 
rienèes, et de nouveaux calcub ^ pour ccmtparer 
exactement la : cause à l'efiet *. Mais je vie crois 



irfMkB«lBaii*a*aÉii*aB*Mi^ 



* En particulier il faadroit rechercher nafiaencé 
tpae peat avoir ici la nature propre de €:es corps^ ia^ 

dépendafisment de leur densité% 

-s 

4 

» % 

9 
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pas iniilUe d'indiqué la manière dont je conçok 
celte îtifluetice* 

. . Si Voa se représente d^un cUi tnie plaque aimple^^ 
et de i'aalre une plaque composée de neuf couchai 
.homogènes semUables à la première , on Verra al« 
aément que lorsque le feu a pénétré la^laque simple^ 
il lui reste encore huit couches k percei* pour arriver 
au lhermomè.ti*e placé squs la plaque composée *• 
Et suivant sous .cç point de Tue k progrès de l'ex- 
périence ^ on devinera tous les résultais qu'a observés 
Mfn ingénieux autour. 

Note F, au §. l'j'j ^ p. 19^. 

Théorème de Mr. Lealie. 

« Que le miroir LAM soit une petite por-Fig.i. 
lion de sphère ayant pour centre C, et pour axe 
ACD. Que Tobjet rayonnant, situé directement de 
front en D ,, soit un cei^cle , dont le diamètre GH 
soit égal à LM, largeur du miroir. C^ ^rcle peut 
£tre considéré comme égal à la sur&ce concave du 
«miroir 9 puisque celte surface est égale à un cercle 



^ La loi que sait le refroidissement relatiyeipent an^ 
«lasses y a été déterminée par jRicbmann. Et je l'ai in* 
^diq^ée au $. 5o. 



O 
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qui a pour rayon la corde AXi y au lieu de DG- 
ou ^ L\f; et puisque dans les petits segmens, le 
rapport des cordes et celui d^ sinus cori*espondâns 
upproche beaucoup de T^gaUté. Pour délerininer 
rimage focale » il suffît d'indiquei*^ le poiilt de con- 
cours de deux, rayons qui, après la r^exion, émanent 
d'un point quel<^nque du cercle rayonnant. Le 
Xayoït GCM, qui passe par le centre du miroir, 
tombant/ perpemficulairement , sera réfléchi selon 
la direction opposée; et Je rayon GA , incident 
au sommet, sera réflécbi vers H, Tangle CAH 
étant égal à CAG. Le point d'intersection , K , 
est donc le foyer de G. On prouvera de inèmt 
que I est le foyer de H. D'où l'on inférera que 
l'image est un cercle dont le diamèlœ est IK. 

» On voit par4à que l'objet rayonnant et son imagé 
sous*tendent des angles égaux ^ soit au centre soit 
au sommet du miroir 5 car GCHa=ICK , et GAH 
est le même angle quelAK. La lumière qui tombe 
sur le miroir , est évidemment concentrée au foyer 

i- *'- 3 3 9 a 

dans le rapport de LM à IK , ou de AD à AF « 
Mais c'est une proposition d'optique élémentaire ^ 
que la densité des rayons est inversemcQt comme 

* • 

le can*é de la distance du point d'où il^ émanent^ 
Prenez OD=AF; la densité de la lumière reçue 

en 
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en O sera à celle quî est incidente en A, comme 

AD est à AF . Par conséquent, si Tobjet qui la 

♦ 

reçoit étoit transporté en O, il scroit éclairé par 
la lumière directe , piiîcîsément autant qu'il' peut 
Têtre eiï F par la lumière réfléchie. En d^autres 
termes , Tintensité de Téclairement au foyer ne seroit 
• point changé, si Ton supposoit que le miroir fût 
converti' en une simple surface rayonnante^ de la 
même natur« qae le cercle primitif GH. 

?) Par raison de simplicité, j'ai supposé la surface 
rayonnante de forme circulaire , et de même gran- 
deur que le miroir. Maïs il est facile de voir que 
'^ la démonstration précédente s'applique également à 
tout autre cas* En eSet l'éclairement de l'image 
focale n'est en aucune façon afiectée par la gi'an- 
deur de l'objet rayonnant , auquel elle est toujours 
semblable et proportionnelle. » 

Tel est le théorème de Mr. Leslie et la démons- 
tration qu'il en donne. 

On peut la résumer ainsi : 
L'éclairement est directement comme le nombre 
des rayons et inversement comme la surface sur. la- 
quelle ils se répandent. Le nombre des rayons est 
inversement.comme le carré de la distance au corps 
lumineux. Or dans le ca^ actud^ les surfaces sont 
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dineclement comme le carré de celte même dktaacc» 
Donc l'ëclaitement est constant à U)uie distance. 

On prouve que les sar&ces de Tobjet et de VU 
mage sont entr'elles comme le carré de leur d»* 
tance au miroir , en montrant que de rorigine de 
Taxe leurs diamètres sont vus sous le même angle» 
Or ce qui est dit de Vorigine de l'axe peut s'étendre 
aux points très-voisins« 

Note G, au §. 276, p. SaG. 

Théorème de Mr. BénecUct PrevosU 

J'ÉTOia occupé de ce sujet , et je ne connoissoî» 
point ekicore cette proposition de la Fyrométrie de 
Lambert /lorsque mon parent Bénédict Prévost* 
la découvrit de son coté et m^en fit part, dans une 
lettre on date de Montauban le 3 décembre 1791» 
Je 'la présenierai^ici sous la forme qu'il lui donna 
et sous laquelle je l'ai précédemment publiée ^. 

L'artifice de cette démonstration consiste à sup« 
poser la teri-e entièrement immobile f ce qui ne 



* Le même physicien de qui J'ai discuté les expé- 
riences sur IVau qui 6e dépende rair, jj. 192^ el suiv. 
.** ftecb. sur la chaleur; J. 93» 
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Change rien à IWel) ; et à considérer uû seul Êiisi 
€5eau de rayons, donné de position (savoir le feis- 
ceau vertical ) , comme représentant bien tous les 
autres* Quoique la démonstration de Lambert sok 
plus simple^ et par-là même plus claire et plus belle; 
je croîs devoir coiiserv<^r ici le souv^ir de celle 
qu« j'ai connue la première , et qui a- dirigé mes 
rechei^phes subséquentes sac le refroidissement 4}e 
l'hémisphère austral, 

THÊORÀME* 

£ia lumière solaire qui parpùent â la terre est 
égale dans toute partie égale de Vécliptique, par^^ 
courue ou non en tems égaL 

DÊHON s T RATION. 

Soit AMB l'orbite elliptique que parcourt le Fio a» 
soleil , et dont le centre P de la t€^re occupe un 
des foyers *. » 

, Que QqRQ représente l'Intersection écllptique 
de l'orbe et du, globe terrestre. Et soient menées 
les droites PM, Pm infimment près l'une de l'autre; 






* Nota, Il est indifféra et pins simple de supposer 
Je soleil mobile. 



^ 
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poii du rayon PM soit décrit Tare circulaire Mtu 
Mn est comme PM X Qç* 

Mais le tems que le soleil met à parcouiir JUm, 
ou à décriro Qq, est comme l'espace Mn X PM, 
ou comme Qq X PM; c'est-à^ire, en raison 
directe de Qq et du carré de la distance PM^ 

Par conséquent la quantité de lumière reçue par 
Qq y qui est directement comme le tems et inrer- 
sèment comme le carré de la distance, est pro- 
portionnelle à Qq^ 

Elle sera donc égale dans toute partie égale de 
l'écliptique , parcourue ou non en tems égaU 
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Note H, $. 284, p. 535. 

Quelques détails de caJcuL 

Mr. le professeur Schaub , de qui j'ai dé]k 
emprunle' les lumières (p, 45i), me fournit 
la note suivante y relative à quelques - unes' 
des propositions contenues dans cet ouvrage , 
auxquelles il lui a paru que le calcul pouvoit 
être utilement applique. 

On trouve pour un rayonnement continu des for- 
mules dans lesquelles on peut réduire aisément celles 
des S$. 45 et 46, ' 

1.*^ Soit X la chaleur perdue par le premier corps 
et acquise par le second dans le tems t. 

On a dx = ^ {a — ax) dt . 
â*où Ton tire 

2/ 



x = la(i-e p) 



2t 



e étant là base des logarithmes népériens. 

2.^ Soient x la chaleur dn |)remier corps et y 
celle du second à la fin du tçms (• On a 

— ffcf = ^ (« — ^jk) «?<^ ^7 =P (5 « — j) ^h- 
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d'où ToD tire 



1 

2 



/-(J+m)1^ A)') 



Les formules des JJ. 45, 46, si* rëdaîseql à celles- 
ci, en faisant n infini dans le développement de 

4 

kurs termes ; en efifet ( i — z ) =e lorsque n 

est infini* 

Sur le $. 281. 

Soient m, «^ , les quantités de chaleor fournies 
d|ans un instant par ks deux sources; n, vf^ les 
durées de ces sources. ^ l'aliquote de chaleur que le 

rayonnement £siit perdre dans un instant, 9r=i — ^. 
La quantité de chaleur acquise par le premier corps 
pendant le tems n sera 

On aura de même pour le second corps ny * J. 

Soit /2'=/i+'';ona par une condition du problème 
n a =: (/i-f-f) a j la quantité de chaleur acquise par 

le second corps sera donc -'^;^C~ "^}* A la fin 

du tems f il restera au premier corps ta chaleur 
T^ ^C'^~){^)y il s'agit donc de démcmtrer que 



HOTES. 



455 



OU fw^'A— 7r")<;72(i — v") ; » et y étant 

2> 1 et 9r <;[ 3 . Mr. Lhuilier dëiùontre aînsi celte 
îii^galllé j si l'on pouvoit avoir 

vtt" (i* — 7r^fy>n(i — -jr' j, substituant n h v 
et V k n y on auroit par la même raison 
n^r^ (l — tt' ) I> y ( 1 — ^") 5 donc en multi- 
pliant membres par membres nvw"*"*^'2^> 
œ qui est absurde. 

On péat encore déterminer de la manière sni- 
i^ahte la chaleur que chacun de ces corps acqm'ert 
dans le tems L Soit x la chaleur acquise par le 
premier à la fin du tems ^^ on a Tëquation , 

d X :={ « — j; X ) dt (5). Ce qui donne 

a: = /? a r 1 — p j (i) . Si la source rie fournît 

plus de chaleur après le tems ^^ on trouve ce que 
■ X devient après le tems t', en faisant -^c&ir=Jfxrf^'5 

d'où Ton tire xzi^pue r(i — e /1C5)« 

Les formules (i^ et (t) se réduisent aux précé- 
dentes (i) et (5) en développant (l—^)'*^(i—~)* 
vet e\i faisant ruei v infinis* 



-» / 
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On détermine aussi par Féqualion (5) îe mou- 
vemeal d'un corps soumis à une force accélératrice 
constante qui lui fait parcourir une ligne droite 
dans un milieu -d'une densité uniforme, résistant 
en raison directe de la yitesse. C'est le problème 
que Newton résout dans le livre îe.* des Principes, 
prop. 5.* 

Sur le §. 282. 

Pour faire servir l'équation (5) à la solution do. 
problème §. 282 y il faut supposer <t variable. Le» 
développemens du calcul et son. application à la 
chaleur, du soleil et de la terre ^ trop longs pour 
entrer dans une note, pourro^it être le sujet d'un 
mémoire particulier. ^ 



Fin des notes. 
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,. terrestre, 298 

Chap. YIII. Du refroidissement du 
globe terrestre, 3oa 

Çha j. IX. De réchauffement et du re- 
froidissement du globe ter- 
restre, envisagés dans leufs 
effets combinés, 3o6 
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CflâT. 'VIL Sip k clialear rrialrpv dci 
deux hémBplièrcs, acidi- 
fier par aae condéraiioa 
dÛBÎqoe , 34€ 

Cbat. YIIL De la chaleur relatite des 
deux héniîs|^ièm, modi- 
fiée par nne considéralkHi 
géographique, 549 

CBAf. IX. Suite, 556 

GflAf. X« Eésnmé des causes qui doi- 
vent influer sur la tempé« 
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SsirriON XI. ( Suite de la 

4 

rature relative des Sent, 
hémisphères de la terre j 

page 36/ 

Ch^p. XI. De la chaleur retaiÎTe des 
deux hémrsphëres'donûée 
par robservalîon, 369 

Chap. XII. Suite, 377 

SeCTIOK XIL RehAKQUES MéréOROItOOIQUES. 

GuAP. I. Effet des nuages sur la tem* 
pérature de lair près du 
sol, 38a 

Chap.IL Suite, 387 

Chap« IIIl Époque de Vannée à la** 

quelle.cette observation est 

' le plus applicable, 390 

CaAP« IV. Rapport de cette observa- 
tion au climat , 395 

Chap. y. Sur Ta limite des alises, 398 
SbçXSON XIIL Remarques DéTACHéss. 

Chap. I. Remarque sur Vexpansibîx^ 
lité du calorique , 4o5 

Chap. II. Sur la cause réfrigérante 
qu^on observe dans les ant* 
maux, 407 

Chap. III. Surlesglaci^esnatordles, 

409 
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Fin de la 2ahU. 






E B R A T A. 

Page 32 f an titre da chapitre it, 

à nature lisez à la nature» 
186, ligne 5. de 21 degrés lùez i8j degrés 

Pjige 4o5 , expensihilité lisex expansihiUté 

4i2, ligne 6 et p. 4i5, L 1, effacez les guilUmeU* 

Page 4o6. Note omise» 

Je rapporte cette opinion , sans la discuter. Le &it mérite 
attention , la cause est obscare. T auroit-il ici , par la secousse , 
un d^agement de ce calorique de saluratiou, dont )e parie à 
U note C (p. 433) ? 



ËRAATJ pour V ouvrage intitulé Hv CALORiiitJË 

RAYONNANT. 

( Nota. Les lecteurs de cet ouvragé sont instamment 
_ priés de faire ysage de cet Errata.) 

Page 42, ligne 21» ne reçoit d'elle, lisez ne lui ren^ 
5q 7. Ces suites-*-^— ^lântité près, 

lisez 
£n sorte que le corps finira toujours par at- 
teindre la température de la soiirce à une très-^ 
petite quantité prèë. 






1?ag« 5â , U|n*antépénuhième. -f- ffli -j L1 

Usez ^. r£i — ~ ï 

L p P3 J 

îbid., ligue dernière. 2 M Ç^^ "" *'''; 

ÎUez t fïm 4- -il" - etc* 



Page 7S, ligne 2. différer des précédens lisez différer ^e celle 

^ des p^écédens. 

>^4 Su moindre lisez plus grande 

Î92 a* à la distancé /wci au carré' de la distança ' 

19g," ligne kVant-dern.. g (le gtossiérj Zwez , 1 (le grossier) 

• aoo. ligne 2. ^ /wez a 

• 'aoâ • , 1* gî=:29i effacez- cela% 

5 = 3 Zûez * ^= "sa ^ 

Ibid. , l. Il , i5 , 19 , 22 , 25. Aux exemples 2.*^ 5.", 4.*, 5i* 
et 6.«, ç^ccz fOMfc« /c5 valeurs de g; savoir^ 

effadez gi=^^ig=^XB}S^^9g=ii9S'^i2* 

Nota, i^ résultat de ces dernières corrections , depuis 

la page 199 est ceci» 

Soient les deux caloriques 1 (le grossier), s (^ 

flublil). Après aVoir trayersé une couche d'air 
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â'épalssetir àornèe , «dît Uransmiar la ptrrie f 
du calorique grossier; là transmission lotalcj 
ei par conséquent Teffift ^ sera donc j + * à 

et après deux couches pareilles y^j + ^ ' ^* 

^ -|- *.; etc. 

( Sans autre changement , jusqu'à la fin de la 

page aoi. ) ^ 

Et à la page !i02* . 

ï," ExejnpU. Soit « =3 ^ , I == i etc. 
a.* Exemple. Soit « = |, | = f el6. 

3.« Exemple^, éoit « = i^ , f =p5 =f ^ P®"* 
^^^^ v^^ P; ^ près, elc, 

4.* ExèJnplè. Soit sx:>^i,£=;z^zz^^ à pça 

.' ' I ^ - près, ctc, 

5." Exemple. Soit s acs jx > |==iT-^etc. 

'-4«' Exemple, Soit « = xâ j f == iî* etc, 

' Bftf* 2o3 ^ ligi»o> 1^. par tEà<i<ftatis£iût Uses pas très*^tisfait 

acjjS 7j une^auiL.d^uyti iz^ois» lisez, une nuit de 

vjogt - quatre heures , précédée et suivie 
d'une auiteâe nuits, qu'interrompt 'ât peine 
le i«uc produit par un «oUil peu él^é: . 



r 








CL 



D 



H 



^4 \ 







Ti^.4' 




B 






** 



f/ 



■« • * 



T *fL 



.^Hf 



^ei " .:. 




•4- -i 



•2' .*. 




»!i# 






l 






